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Braunfhweig, 
Drud und Berlag von Friedrich Pieweg und Sohn. 
1895. 


AUntündigung. 


Diejes Werk hat jeit Jahren die Thätigkeit der Herren Herausgeber, der Herren 
Mitarbeiter und der PVerlagshandlung lebhaft in Anjprud genommen. Es darf 
dem techniſchen Publitun nah Plan, Ausführung der Bearbeitung, Ausftattung 
und Preis empfohlen werben. 

Es ift bei dem raſchen Borjchreiten der chemiſchen Technologie ein entjchiedenes 
Bedürfnig geworden, das zerftreute reichhaltige Material, welches die techniſche 
Kiteratur in den legteren Jahren lieferte, zu jammeln, zu fihten und das Braud: 
bare überfichtlich zu. ordnen. Nur der geringere Theil der Thatſachen, durch meldye 
fih der Umſchwung in den Gewerben fund giebt, findet fi ohne Entftellung in 
techniſchen Zeitfchriften, und was verjähwiegen, was zu viel gejagt ift, läßt ſich 
nur durd. eigene Beobadhtung oder perjönlihe Beziehung zu fundigen 
Praktikern herausfinden. 

Es Stellt fi das vorliegende Werk folgende Aufgaben durdy die angegebenen 
Mittel: 


1. Klare und vollfländige Darlegung des heutigen Zuftandes ſämmtlicher 
auf Chemie gegründeten Gewerbe; 

2. Nur dur Theilung des umfangreichen Stoffes unter verichiedene Bearbei⸗ 
ter kann mit Zuverfiht der Aufgabe genügt werben, ſich der Praris jo 
nahe als möglich anzuſchließen. Sämnitlide Mitarbeiter ftehen der 
Materie der von ihnen übernommenen Abtbeilungen des Werkes entweder 
dur Praxis oder fpecielle Beobadytung nahe; 

3. Das Werk wird in acht Bänden, von denen die Mehrzahl in einzelne Grup- 
pen zerfällt, erjcheinen;; 

4. Diefe Gruppen jollen, mindeftens die größeren, für fi) verfäuflidh jein und 
jo dem techniſchen Publitum das jede einzelne Induftrie zunächſt intereffirende 
Material thunlichſt leicht zugängig gemacht werden. 
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Vorwort. 


Mäprend ich dieſes Wert ſchrieb, wurden faſt in allen Ländern 
anarchiſtiſche Attentate ausgeführt, und die Regierungen ſannen nad) 
Mitteln, um ſolche Wahnſinnsausbrüche im Keime zu erftiden. Ich mußte 
mich deshalb mohl fragen, ob das Erſcheinen eines neuen Buches über 
Erplofivftoffe nicht beifer unterbliebe; je länger ich aber darüber nachdachte, 
deſto mehr wurde ich in der Meberzeugung geitärtt, daß Strömungen des 
Augenblides mic) nicht an der Arbeit verhindern durften. 

Dieſes Buch ift für Induftrielle und Fachleute geſchrieben, Anar- 
hiften und bdergleihen werden darin nicht? Neues finden. Es giebt in 
Europa allein über 50000 Mrbeiter, welche in der Explofivftoff-Induftrie 
beichäftigt find, und viele Hunderttaufende, für welche die ökonomiſche 
Erzeugung guter und ficherer Erplofivftoffe eine Lebensfrage if. Im 
Intereſſe und zum Schutze diefer Leute habe ich gearbeitet, und ich glaube 
damit als Staatsbürger wie al3 Fachmann wohl gethan zu haben. 

Im Jahre 1874 erjhienen zum erſten Male wirklich gute Hand« 
bücher: „Das Schießpulver“ von Dr. 3. Upmann und „Die Explofiv- 
förper und die Feuerwerkerei“ von Dr. E. v. Meyer. Diejelben wurden 
im Jahre 1878 von E. Dejortiaur ins Franzöſiſche umgearbeitet, wobei 
fie viele werthvolle Zufäße erhielten, und fie find lange Zeit die einzigen 
verläßlichen Werke über Erplofivftoffe geblieben. 

Mit der Umwälzung, welche durch die Einführung der Dynamite in 
die Sprengarbeit, dur die Anwendung von Schießwolle und Pilrinjäure- 
verbindungen für Kriegszwecke, ſowie duch Magazingemehre und rauch— 
loſes Pulver entftand, waren die genannten Werfe veraltet, und der Ruf 
nah Aufllärung wurde unter den Yachleuten immer dringender. 

Wohl Wenige haben, wie ih, in zmwanzigjähriger Erfahrung Gelegen- 
heit gehabt, an der Entwidlung der modernen Erplofivftoff-Induftrie Schritt 
für Schritt teilzunehmen, die Erzeugung faft aller Erplofioftoffe und ihrer 
Rohmaterialien perfönlich kennen zu lernen und eine große Anzahl von 
Fabriken zum beſichtigen. Ich Habe mich deshalb auf Aufforderung der 
Redacdtion und Verlagshandlung von Bolley's Technologie entſchloſſen, in 


VI Vorwort. 


einer Neubearbeitung der Werke von Upmann und Meyer meine Er— 
fahrungen inſoweit befannt zu maden, als fie nicht mit dem Geichäfts- 
intereffe der Fabritanten colliviren, und joferne fie von allgemeinem Nuben 
jein können. Dieſes Buch ſoll alfo nicht eine Anleitung zur Herftellung 
von Erplofivftoffen fein, und nit dazu dienen, jeden Neuling zum 
fertigen Fabrifanten zu machen, es ſoll' aber Fachleuten, feien fie Erzeuger 
oder Verbraucher, verläßlichen und ausführlichen Rath geben. 

Bon den auögezeichneten Arbeiten Upmann’s, Meyer’3 und 
Déſortiaux's konnte ich nur wenige Theile meinem Buche einfügen, der 
weitaus größte Theil deſſelben ift vollfländig neu und den jüngften Er= 
fahrungen gemäß gefchrieben. Die neueren Exploſivſtoffe, wie Schießbaum- 
wolle, Dynamit, Sprenggelatine, Pikratpulver u. ſ. w., find hier zum erften 
Male eingehend beichrieben und. illuftrir. Auch die rauchloſen Pulver, 
troßden fie eigentlich erft jech! Jahre alt und noch immer nicht vollftändig 
ausgebildet find, wurden, joweit deren Erzeugungsweile und Zuſammen— 
ſetzung befannt find, hier ausführlich behandelt. Dagegen habe ich von 
der Anführung der vielen Exploſivſtoffmiſchungen abgejehen, welde im 
Zaufe der Jahre auftaudhten und verſchwanden; fie find in den Wörter- 
büchern für Erplofivftoffe von Gundill, Defortiaur und Salpati in 
aller Ausführlichkeit zu finden. 

Wo immer ih es konnte, ging ich auf die Originalquellen zurüd, 
und insbefondere zur Geſchichte der Erplofivftoffe habe ich eingehende 
Studien gemadt, — mie man jehen wird, auch vieles Neue zu Tage 
gebracht. Da ich mich Hierdurch von den in dem Buche enthaltenen That- 
ſachen oder Behauptungen jelbft überzeugte, oder fie aus eigener Erfah- 
rung kannte, jo habe ich denn auch die verwirrende Anführung von 
Kapitel und Vers für jedes Wort unterlaffen, und dafür lieber ein voll- 
ſtändiges Verzeichniß der Literatur über Erplofivftoffe geboten. Auf die 
Suuftrationen murde die größte Sorgfalt verwendet, und mehr als 
hundert find nad) eigenen Zeichnungen neu hergeftellt; man wird diefelben 

gewiß als eine werthvolle Zugabe des Buches anfehen. 

.. Möge ed mir zum Schluffe geftattet fein, allen jenen Yabrilanten 
und Collegen, welche mich durch Mitteilungen und Zulak in ihre Fabriken 
ftet3 in jo liebenswürdiger Weiſe unterftüßten, meinen herzlichſten Dank 
zu jagen. 


12 Mark Lane E. C., 
London, im Mai 1895. 


Oscar Buttmann. 
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Borwort. 


Mäprend ih dieſes Werk fchrieb, wurden fait in allen Ländern 
anardiftiiche Attentate ausgeführt, und dic Regierungen fannen nad) 
Mitteln, um folde Wahnfinndausbrüche im Keime zu erftiden. Ich mußte 
mich deshalb wohl fragen, ob das Erjcheinen eines neuen Buches über 
Exploſivſtoffe nicht befjer unterbliebe; je länger ich aber darüber nachdadhte, 
defto mehr wurde ich in der Ueberzeugung geitärtt, daß Strömungen des 
Augenblides mich nicht an der Arbeit verhindern durften. 

Dieſes Buh iſt für Imduftrielle und Yachleute geichrieben, Anar- 
chiſten und dergleichen werden darin nichts Neues finden. Es giebt in 
Europa allein über 50000 Arbeiter, welche in der Exploſivſtoff-Induſtrie 
beichäftigt find, und viele Hunderttaufende, für welche die ölonomifche 
Erzeugung guter und ficherer Erplofivftoffe eine Lebensfrage if. Im 
Intereffe und zum Schuße diefer Leute habe ich gearbeitet, und ich glaube 
damit als Staatsbürger wie ald Fachmann wohl gethan zu Haben. 

Im Jahre 1874 erſchienen zum erften Male wirklich gute Hand— 
bücher: „Das Scieppulver“ von Dr. 3. Upmann und „Die Explofiv- 
törper und die Yeuerwerlerei* von Dr. E. v. Meyer. Diefelben wurden 
im Jahre 1878 von E. Dejortiaur ins Franzöſiſche umgearbeitet, wobei 
jie viele werthvolle Zufäße erhielten, und fie find lange Zeit die einzigen 
verläßlichen Werke über Exrplofivftoffe geblieben. 

Mit der Ummälzung, welche durch die Einführung der Dynamite in 
die Sprengarbeit, durch die Anwendung von Schießwolle und Bikrinfäure- 
verbindungen für Kriegszwecke, ſowie duch Magazingewehre und rauch— 
Ioje Pulver entjtand, waren die genannten Werfe veraltet, und der Ruf 
nad Aufllärung wurde unter den Fachleuten immer dringender. 

Wohl Wenige haben, wie ich, in zmanzigjähriger Erfahrung Gelegen- 
heit gehabt, an der Entwidlung der modernen Erplofivftoff- Industrie Schritt 
für Schritt theilzunehmen, die Erzeugung faft aller Erplofivftoffe und ihrer 
Rohmaterialien perfönlich kennen zu lernen und eine große Anzahl von 
Fabriken zu beſichtigen. Ich Habe mich deshalb auf Aufforderung der 
Redaction und VBerlagshandlung von Bolley's Technologie entſchloſſen, in 
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einer Neubearbeitung der Werke von Upmann und Meyer meine Er- 
fahrungen infoweit befannt zu machen, als fie nicht mit dem Gejchäfts- 
intereſſe der Yabrilanten collidiren, und joferne fie von allgemeinem Nuten 
fein können. Dieſes Buch foll alfo nicht eine Anleitung zur Herftellung 
von Erplofivftoffen fein, und nicht dazu dienen, jeden Neuling zum 
fertigen Yabrilanten zu machen, es joll’ aber Fachleuten, feien fie Erzeuger 
oder Verbraucher, verläßliden und ausführliden Rath geben. 

Bon den ausgezeichneten Arbeiten Upmann’s, Meyer’3 und 
Defortiaur’8 konnte id) nur wenige Theile meinem Buche einfügen, der 
weitaus größte Theil defjelben ift vollftändig neu und den jüngſten Er⸗ 
fahrungen gemäß gefchrieben. Die neueren Explofinftoffe, wie Schießbaum- 
wolle, Dynamit, Sprenggelatine, Bitratpulver u. |. w., find hier zum erften 
Male eingehend bejchrieben und illuftrirt. Auch die rauchloſen “Pulver, 
trotzdem fie eigentlich erſt ſechs Jahre alt und noch immer nicht vollftändig 
ausgebildet find, wurden, joweit deren Erzeugungöweile und Zujammen- 
ſetzung befannt find, bier ausführlich behandelt. Dagegen habe ich von 
der Anführung der vielen Explofioftoffmifchungen abgejehen, welche im 
Laufe der Jahre auftaudhten und verſchwanden; fie find in den Wörter: 
büchern für Erplofipftoffe von Cundill, Dejortiaur und Salvati in 
aller Ausführlichkeit zu finden. 

Mo immer ich es konnte, ging ih auf die Driginalquellen zurüd, 
und insbefondere zur Geſchichte der Erplofivftoffe habe ich eingehende 
Studien gemacht, — wie man jehen wird, auch vieles Neue zu Tage 
gebracht. Da ich mich hierdurch von den in dem Buche enthaltenen That- 
ſachen oder Behauptungen ſelbſt überzeugte, oder fie aus eigener Erfah— 
rung kannte, fo babe ich denn aud) die vermwirrende Anführung von 
Kapitel und Vers für jedes Wort unterlaffen, und dafür lieber ein voll- 
ftändiges Verzeichniß der Literatur über Erplofivftoffe geboten. Auf die 
SNuftrationen wurde die größte Sorgfalt verwendet, und mehr als 
hundert find nad) eigenen Zeichnungen neu Hergeftellt; man wird diejelben 
gewiß als eine werthvolle Zugabe des Buches anjehen. 

Möge e3 mir zum Schluſſe geftattet fein, allen jenen Yabrilanten 
und Goflegen, welche mich durch Mittheilungen und Zulaß in ihre Fabriken 
ftet3 in fo Tiebenswürdiger Weile unterftüßten, meinen herzlichſten Dank 
zu jagen. 


12 Mark Lane E. C., 
2ondon, im Mai 1895. 


Dscar Buttimann. 
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Heſchichte. 
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Wohl keine Erfindung hat eine ſo durchgreifende Veränderung in den 
ganzen Verhältniſſen des Menſchengeſchlechtes hervorgerufen, als die des Schieß⸗ 
pulvere. Wer bie feitdem geführten furchtbaren Kriege bebenft, mag zweifelnd 
fragen, ob Sebaftian Münfter (1544) nicht Recht hatte zu fagen: „Der 
Böfewicht / der fo ſchädlich Ding auf Erdreich gebracht / ift nit wirdig / daß 
fein Namen auff Erdreich im Gedächtniß der Menfchen bleib.“ Allein wohl 
niemals hätten Aufklärung und Fortſchritt in den halbbarbarifchen Zeiten 
des Mittelalters Wurzel faflen und verbreitet werden können, werm ihnen 
nicht durch eine volllommene Kriegführung genügender Nachdruck geboten 
worden wäre. 

Der Erfinder des Schießpulvers wirb wohl für alle Zeiten unbefannt 
bleiben, ja jelbft über die Nation herrſchen noch Zweifel, bei welcher es zuerft 
verwendet wurde. Kine Geſchichte des Schießpulvers wirb deshalb vor Allem 
die. Aufgabe haben, die Wahrjcheinlichkeit der früheſten Anwendung bei ben 
einzelnen Bölfern zu unterſuchen. 

Soweit e8 im Rahmen dieſes Handbuches möglich) ift, fol dies im Nach⸗ 
folgenden geſchehen. Es wird jeboch nothwendig fein, die Sache eingehender 
zu erörtern, weil insbejondere aus dem 16. Jahrhunderte eine große Anzahl 
von Behauptungen verjchiebener Schriftiteller befannt find, welche entweder 
nach dem Hörenfagen erzählten, oder andere Gewährsmänner abfchrieben und 
durch falſche Zufäge überboten, ober aber durch Combination verfchiedener 
Thatfachen fid) eine Anficht bildeten, und dieſe als Gefchehenes verfündeten. 

Wie alle Erfindungen, fo ift aud die des Schießpulvers Jahrzehnte hin» 
durch vorbereitet worben, und dies allein macht fchon die Suche nach dem 
Erfinder unmöglich; aber felbft wenn man nur bie treibende Kraft, d. i. bie 
Berwendung zum Werfen von Geſchoſſen berüdfichtigen wollte — was nad) 
meiner Anficht mit Unrecht gefchähe —, jo füme man doch nicht auf beſtimmte 
Berfonen, weil auch diefe in vielen VBerwendungsarten ihre Vorläufer hatten. 
Gleich unrecht wäre e8, mit Robins (1783) zu behaupten, daß gleichzeitig 
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oder bald nach der Entdeckung des Salpeters das Schießpulver müſſe erfunden 
worden fein. Es ſteht ziemlich feſt, daß die Araber ſchon im achten Jahr⸗ 
hunderte den Salpeter kannten, aber von ſeiner Eigenſchaft, mit brennenden 
Körpern zu verpuffen, findet fich erft bei Roger Bacon im 13; Jahrhunderte 
Erwähnung. 

Ein in der Bibliothef von Leyden befindliches arabifches Werk aus dem 
Sahre 1225, „Abhandlung über die Kriegsliften, die Einnahme von Städten 
und die Vertheidigung von Engpäfien, nad) der Anleitung von Alerander, 
Sohn des Philipp“, giebt wohl Borfchriften über Brandfener, kennt aber den 
Salpeter noh nit. (Die Drientalen ließen häufig Alerander und 
Ariftoteles, den fie für feinen Minifter hielten, als Erfinder der Kriegs⸗ 
mafchine gelten.) 

Ehenfo erfcheint es nachgewiefen, daß den Pulver ganz ähnliche 
Miſchungen zu Brandkugeln, Raketen, Feuerpfeilen und bergl. längft ver- 
wendet wurden, ehe die Kenntniß feiner Cigenfchaften und Leiftungen dazu 
führte, Vorrichtungen zu beren Ausnutzung ‚ alfo Gewehre und Kanonen, zu 
erfinden. 

Wenn man erwägt, daß das fogenannte griechiiche Teuer (von den Alten 
Naphta genannt), weldes in den Jahren 660 bis 667 Kallinifos aus 
Heliopolis bei der Vertheidigung Konftantinopeld einführte, von den ver- 
ſchiedenen „Artilleriften“ immer wieder mit befonderen, unfehlbaren Beftand- 
theilen verbefiert wurde, jo mag es nicht Wunder nehmen, daß allmälig 
außer Schwefel, Pech, Harzen u. dgl. auch der Salpeter in deflen Zuſammen⸗ 
fegung eintrat. Vom Kaiſer Leo dem Philofophen wird berichtet, daß er 
Röhren zum Schleudern des griechiichen Feuers verwendete. Damit konnte 
jedoch die brennende Mafle nicht auf größere Entfernungen geworfen werben ; 
man wurde deshalb dahin geführt, das „euer“ in hohle Steine, eiferne, nıit 
Töchern verfehene Gefäße u. dgl. einzufchließen, welche aus den Wurfmaſchinen 
bequem zu fchlendern waren. In der Seeſchlacht zwischen den Mohrenkönigen 
von Tunis und Sevilla im 12. Jahrhunderte wurden Eifenflafchen offenbar 
aus Wurfmajchinen geworfen, welche viel „Feuerbonner“ machten. 

In den von Mailla und Gaubil überfegten chinefischen Jahrbüchern 
wird von der Belagerung von Pian⸗king und Lo⸗yang im Jahre 1232 erzählt, 
daß „man um dieje Zeit den ho-pao oder Feuer-pao verwendete, genannt 
„Tſchin⸗tien⸗lui*“ oder Donner, welcher den Himmel erichüttert. Man bediente 
fich Hierzu eines eifernen Topfes, welchen man mit „Yo“ (bedeutet jest Pulver, 
früher Zundmaſſe) füllte. Sobald man denfelben entzündet hatte, erhob fich 
der pao, und es entjtand Feuer von allen Seiten. Sein Lärm glich dem 
Donner, und er wurde auf mehr ald 100 Li gehört; er konnte das Teuer auf 
eine Oberfläche von mehr als einem halben Morgen verbreiten. Dieſes Feuer 
durchlöcherte ſogar die eifernen Küraſſe, welche davon getroffen wurden“. 

Bom Jahre 1258 berichtet Raſchid-eddin, daß die Mongolen vor 
Bagdad erjchienen und Steine, Pfeile und Gefäße mit Naphta fchleuderten. 

Ueber die Belagerung von Sayan-fu und Fan-tihing in den Jahren 
1268 bis 1273 erzählt Marco Polo, welder fie mitmadjte, daß Mefer 
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(Meiſter) Nicolas und fen Sohn „mangani“ Gurfmaſchinen). machten, 
welche Steine und Feuer warfen. 

Im „Thong⸗ iangtang · mon⸗ ſteht von dieſer Belagerung: „Ein Geſchoß, 
von dieſen „pao“ geſchleudert, traf ben Stadtthurm, wo die Olocke war, welche 
den Morgen verkündete, und erzeugte dort einen bonnerähnlichen Lärm“ (alfo 
nachdem es den pao ſchon verlaffen hatte), 

Ebenſo erzählt Ioinville, daß im Jahre 1248 die Sarazenen gegen 
Ludwig den Heiligen Steinwurfmaſchinen führten, welche griechiſches Feuer 
ſchlenderten. Almarco, Geheimſchreiber von Almaleck Alſalchi, König der 
Aegypter (1279), ſchildert bei den Waffen der Araber: „Es ſchlängeln ſich und 
lärmen die Brander, welche verſchnürt find- und mit barud (bedeutete ur⸗ 
ſprünglich Salpeter, fpäter Pulver) gefüllt find, durch deſſen Platen fie bligen 
und brennen. War die Wurfmafchine abgeſchoſſen, ſo ſah man bereits eine 
Wolke ſich in der Luft verbreiten, lärmen, wie ein grauſiger Blitz, und Feuer 
ſpeiend von jeder Seite, Alles brechen. anzünden, einäfchern.“ 

Alle dieſe Angaben haben früher häufig genug Verwirrung angerichtet, 
weil man aus denſelben immer die Anwendung von Geſchützen herausleſen 
wollte, und wenn ein Datum mit einem anderen, als fiher angenommenen, nicht 
flimmen wollte, dann entweder die Thatfachen anzweifelte, oder die Zeit ihrer 
Begebniß verlegte. Nimmt man jeboch, wie e8 naturgemäß ift, die allmälige 
Vervollkommnung des griechifchen Feuers an, fo ift e8 eine einfache Folge, daß 
alle diefe Angaben fich auf Feuermiſchungen beziehen — in welche zulegt auch 
der Salpeter eintrat — ,. die in eiferne oder ähnliche widerftandsfähige, mteift 
mit feitlichen Löchern verfehene Gefäße gefiilit und durch Wurfmaſchinen in die 
feindliche Stellung gefchleudert wurden. Auf ihrem Wege mußten fie Rad) 
und Teuer entwideln, wo fie hinfielen, Alles entzünden, das Ausitrönen der 
plöglich aufgetretenen Berbrennungsgafe konute ans den engen Löchern nirr 
unter Geräufch erfolgen, und wenn die Mifchung zu lebhaft verbrannte, das 
Gefäß aber nicht widerftandsfähig genug war, fo konnte auch eine Exploſion 
erfolgen. Dean darf eben bei Beurtheilung diefer Nachrichten die vielen An- 
gaben über Bombarden (tormentum), welche bei mandjen Belagerungen eine 
Rolle fpielten, nicht im Sinne unferer Mörfer oder Kanonen verftchen, weil 
fpätere Schriftfteller diefen ihnen geläufigen Ausdrud für die Wurfmafchinen 
zu Brandkörpern gebrauchten. In der That erzählt 3. DB. Marco Polo von 
granfamen Schlachten, Kriegögeräthen, großen Teften, Jagden, Reiſen, den 
Waffen, welche bei den Chinefen der zweiten Hälfte des 13. Jahrhnundertes ges 
bräuchlich waren, nirgends aber erwähnt er der Geſchütze oder des Pulvers 
in einer Weife, welche auf den heute damit verbundenen Sinn fchließen ließe. 
Ebenſo befchreibt Aegidvius Columna zu Ende des 13. Iahrhundertes in 
feinem, Philipp dem Schönen gewidmeten Buche alle Waffen jehr ausführlich, 
fpricht von feurigen Pfeilen, glühenden Kugeln, welche aus eijernen Schleudern 
geworfen werden u. ſ. w., aber der Bombarden als Kanonen erwähnt er nicht. 
Sichergeftellt ift endlich die Erzählung Bartolommeo’s von Ferrara, daß 
Brescia im Jahre 1311 von Kaiſer Heinrich VI. belagert wurde, und bie 
Drescianer fid) mit Wurfmafchinen (mangani), Steinfcjleudern (bombarde, 
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(at. tormentum), Mauerbrechern (trabocchi) und großen Armbrüſten 
(balestre) vertheidigten. 

Die Annahme, daß das Pulver ſchon bekannt geweſen ſei, ehe deſſen An⸗ 
wendung in Geſchützen erdacht war, wird gleichfalls durch ältere Angaben 
unterftügt. Zu den Zeiten Haffan-al-Rammahs (1290) waren ſchon 
alle Beftandtheile und pulverähnliche Mifchungen für griecifches Teuer be⸗ 
fannt, aber noch im Jahre 1313 befchreibt Vaſſaf die Waffen, fpricht von 
Raphtagefäßen, aber nicht vom Pulver als Schießmittel. 

Yuſuf, Sohn von Ismail Aldjuny, fchreibt im Dahre 711 der 
Hegira (1311 nad) Chr.) vom Salpeter (barud): „Die Bewohner des Irac 
benugen ihn, um das euer zu erzeugen, welches aufzufteigen ftrebt und fich 
bewegt; er erhöht das Feuer an Leichtigkeit und Kafchheit der Entflammung. .. 
Man verwendet ihn anderswo nicht, denn als Heilmittel.“ 

Ebenſo bekannt war die Anwendung einer pulverähnlichen Miſchung, 
welde an das Ende von Pfeilen befeftigt war und diefelben vorwärts trieb, 
‚oder deren Flug unterftüßte (Feuerpfeile). 

Damit treten wir in das vierzehnte Jahrhundert, zu deflen Beginne daß 
Schießpulver in der That zu artilleriftifchen Zweden benugt wurde. Es ift 
hier nicht der Ort, auffällig unrichtige oder falſch verftandene Stellen aus 
alten Schriftftelern zu erörtern, aber ſolche, welche ziemlich allgemein verbreitet 
‚wurden, mögen näher geprüft werden. 

. Daß die Chinefen das Pulver nicht erfunden haben, muß fchon deshalb 
. angenommen werden, weil fie in jo große Beftilrzung geriethen, als drei Stüde 
verfucht wurden, welche die Portugiefen von Macao ihnen fchenften. Wohl 
befanden ſich einige Stücke beim Thore von Nan⸗king, allein diefelben mochten 
aus Eroberungen herrühren, denn Niemand wußte fie zu. behandeln. Erft nach 
Berfuchen mit ihnen erhielt der Jeſuit Adam Scheel und nad) ihm Pater 
MWerbies den Auftrag, ſolche Stüde anzufertigen. 

Auch den Indiern wurde die Erfindung des Schießpulvers zugefchrieben, 
und man ftüßte fich Hierbei auf zwei Stellen aus den indifchen Gefegbüchern, 
von denen ein Auszug in englifcher Sprache unter dem Namen: „a Code of 
Gentoo-laws“ belannt ift. 

Derfelbe wurde auf Veranlaffung des Generalgouverneurs in Bengalen, 
Warren Haftings, in den fiebziger Jahren des vorigen Sahrhundertes von 
indifchen Gelehrten bergeftellt und von Halhed in das Englifche überfegt. 
In diefem Coder befindet ich unter dem Titel: „Ueber die erforderlichen Eigen- 
ſchaften der Obrigkeit“ folgende Stelle: 


„Die Obrigkeit fol feinen Krieg führen mit irgend einer hinterliftigen 
Maſchine oder mit vergifteten Waffen oder mit Kanonen und Feuer: 
gewehren oder irgend einer Art von Feuerwaffen.“ 

In dem Titel über das Intereſſe heißt es: 


„Wenn getrodnetes Gras, Brennholz, Ziegelfteine oder Blätter, oder aus 
Leder verfertigte Gegenftände, oder Knochen oder Säbel, Speere, Dolche, 
Musteten, oder diefe Art von Friegerifchen Inftrumenten geborgt und nicht 
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in fünfzig Monaten zuruckbenhit werden, ſo ſind darauf keine Zinſen zu geben, 
es müßte denn beſonders verabredet fein.“ 

Für das Wort Kanone findet fih im Sanstritterte gata-ghna, und für 
Fenergewehr, Muskete, agnı-astra. Nach einer Mittheilung von Profeflor 
Windifh an Dr. Upman find nun allerdings die eben erwähnten Worte 
Sanskitwörter, aber künſtlich gefchaffen für Dinge, welche in der eigentlichen, 
echten Sanskritliteratur nie erwähnt werden. Agni-s, lat. igni-s, bedeutet 
Feuer, und astra Wurfwaffe, Geſchoß, Pfeil, jo daß alſo agni-astra bud)- 
ftäblich Feuergeſchoß, Teuerpfeil bedeutet. In den Worten gata-ghna ift gata 
foviel wie hundert, gr. Exarov, lat. centum; ghna heißt töbtend, fo daß 
‚gata-ghna wirklich bedeutet „humderttödtend“. 

Nach diefer Erflärung verlieren alfo die angeführten Stellen ihre Beweis⸗ 
fraft, denn e8 hieße doch in der That dem Verſtande zu viel zumuthen, um aus 
den Worten hunderttödtend und Feuerpfeil den Sinn für Kanone bezw. Feuer⸗ 
gewehr heranszulefen. Hätten die Indier wirklich das Schießpulver erfunden, 
fo wirben fich die Einwohner von Mozambique nicht fo fehr über den Knall 
der Geſchutze entfeßt haben, wie es 1497 geichah, ald Vasco de Gama ihr 
Ufer betrat. Um jene Zeit ftanden nämlich diefe Kandeötheile in regem Ver⸗ 
fehre mit Indien, ja die ganze öftliche Küfte von Afrifa, von Madagasfar an 
618 hinauf nach Aden, war mit Malayen bevölkert. Es beweiſt died das Vor⸗ 
fonmen von ficus religiosa, jenes Baumes, deſſen Heimath Indien ift, welcher 
aber von den Bubbhiften überall da angepflanzt wurde, wohin fie ihre Religion 
trugen; es beweifen dies die malayifchen Raute, welche in der Sprad)e der Be- 
wohner Oftafritas nod heute vorkommen, wie Kivingftone nachgewiefen hat. 
And) wird erzählt, dad Zamonico, König von Calcutta, erft im Jahre 1501 
von zwei europätfchen Sklaven die Anfertigung von Gefchligen erlernte. 

Es ift ebenfo ſchwer zu glauben, daß die Araber vor dem Jahre 1313 
das Schießpulver ald Triebmittel kannten. Roͤnaud und Fav glaubten 
den Beweis dafür in einer arabifchen Handſchrift gefunden zu haben, welche 
fi) in der Petersburger Bibliothek befindet, und aus der fie die fragliche Stelle 
im Journal asiatique 1849, 14. Band, 4. Serie, ©. 310 veröffentlichten. 
Diefelbe lautet nad) einer richtigen Ueberſetzung von Profeffor Fleifcher: 

Beichreibung der Miſchung, welde man in den Medfaa thut, Normal 
verhältniß davon: | 


10 Drachmen Salpeter, 
2 ö Kohle, 
1 1) 2 n Schwefel. 


Diefe Miſchung zerreibt man zu feinem Pulver und füllt damit ein 
Drittel des Medfaa an, aber nicht mehr, fonft zerfprengt e8 (den Medfaa). 
Dazu läßt man beim Drechsler einen (zweiten) Medfan von Holz nad) dem 
Maße der Mundungsweite des (erften) Medfaa machen, treibt ihn (den zweiten) 
mit Fräftigem Stoße dahinein, legt die Kugel (bondoc) oder den Bolzen darauf 
und bringt dann Feuer an den Zünder. Dem (zweiten) Medfaa giebt man 
Das rechte Maß bis unter das Loc (d. h. man läßt den durch die Mundung 
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des Rohres in dieſes hineingetriebenen Holzpfropf gerade bis unter das Zind- 
loch reichen); geht er tiefer hinab, ſo iſt er fehlerhaft und verſetzt dem Schuben 
einen Stoß vor die Bruſt. Das nehme man wohl in Acht. 

Eine zweite Stelle aus derſelben Handſchrift, welche Ronaud anführt, 
iſt von ihm mißverſtanden worden, denn ſowohl in der von ihm ſelbſt her⸗ 
rührenden, wie in einer ſpäter von Fleiſcher angefertigten Ueberſetzung wird 
das Schießpulver auch mit feinem Worte erwähnt. 

Der hohe Werth, welcher diefer Handfchrift beigelegt wurde, veranlaßte 
mich, troß der anerkannten Autorität Fleiſcher's, des Altmeiſters der 
Arabiſten, eine Beurtheilung derfelben von Prof. Dav. Heinr. Müller in 
Wien und von Prof. Bämböry in Budapeſt, den befannten Orientforfchern, 
einzuholen. Obgleich nun madf& (richtiger midfa) gegenwärtig allerdings 
Kanone, Artillerie, bedeutet, fo ift die Grundbedeutung des Wortes doc) zu = 
rückſchlagend, abwehrend, und kann daher im weiteren Sinne des Wortes 
für Defenfivwaffe angenommen werden. ‘Daraus läßt ſich ſchon deshalb 
nicht vermuthen, daß da eine Kanone gemeint fei, weil man es nad) der Bes 
fchreibung mit einem gewöhnlichen Yeuergewehre zu thun hat, welches bier in 
jeinen Anfängen aus einem Rohre mit einem Zündloche befteht. Das Wort 
bondoe (richtiger bunduk), welches in erfter Linie Hafelnuß bedeutet, aber 
erft fpäter fiir Kugel angewendet wurde, und von dem auch das türfiiche funduk 
für Hafelnuß ftammt, Tieße vielleicht annehmen, daß die auf den zweiten Holz⸗ 
midfaa aufgeſetzte Kugel die Größe einer Haſelnuß hatte; allein ein ſolcher 
Schluß iſt immerhin gewagt. 

Leider fehlt es bei dieſer Handſchrift vor Allem an dem weſentlichſten Er⸗ 
forderniſſe, der Zeitangabe. Rénaud und Favö ſagen nur, daß fie aus 
der ganzen Behandlungsweiſe und den höchſt unvollkommenen Zeichnungen 
darauf ſchließen, daß dieſe Handſchrift aus den erſten Jahren des 14. Jahr⸗ 
hundertes ſtamme, allein ſie fügen ſelbſt hinzu, daß dies nur eine ſehr vage 
Annahme ſei. Für die Beurtheilung der Sache iſt aber gerade die erſte 
Hälfte des 14. Jahrhundertes von Wichtigkeit, und ein Irrthum von einem 
Jahrzehnte iſt hier ſchon ſo ſchwerwiegend, daß man auf die bloße Schätzung 
einer Jahreszahl ſelbſt dann nicht eingehen könnte, wenn ſicherere Anhaltspunkte 
vorlägen, als Schreibweiſe und Zeichnungen. Wie ſollte man es in der That 
damit vereinen, daß Vaſſaf im Jahre 1313 von Pulver und Gewehren noch 
keine Erwähnung macht? Auch iſt es immerhin auffällig, daß im Jahre 1472 
der große Uſſam-Caſſan von Perſien Geſandte nad) Italien ſchickte, um 
Munition, Bombarden und Artilleriften zu verlangen, daß fpäter Ismael, 
Soft von Perfien, ein gleiches Erjuchen an den Senat von Venedig richtete, 
daß 1479 im Kriege am Euphrat die Perfer Feine Artillerie hatten, die Turken 
aber allein 15000 Perſonen, um die ihrige zu handhaben, und dag Mimodaj 
noch) vom Jahre 1514 erzählt, daß die Perfer keine Geichlige zu machen wußten, 
und aud) fein Material dazu hatten. 

Viel heftiger noch wogt der Streit um die Erfindung des Pulver im 
Abendlande. Mean ift gewohnt, die Namen Marcus Graecus, Albertus 
Magnus, Roger Bacon und Berthold Schwarz (in vielen Varianten) 
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als Erfinder geprieſen zu ſehen, und es wäre ja immerhin nicht ausgeſchloſſen, 
daß ſie zu gleicher Zeit die gleiche Erfindung machten, wie dies ähnlich in dieſer 
Epoche mit dem Sauerſtoff und ſpäter mit der Schießbaumwolle der Fall war. 

Marcus Graecus in feinem liber ignium ad comburendos hostes 
jagt auf ©. 6 Folgendes: 

Secundus modus ignis volatilis hoc modo conficitur. Re. Acc. li. I 
sulfuris vivi; li II carbonum tilliae (vel cillie) vel salicis; VI li salıs 
petrosi, quae tria subtilissime terantur in lapide marmoreo. Postea 
pulverem ad libitum in tuncia reponatis volatili, vel tonitruum facientem. 
Nota, tunica ad volandum debet esse gracilis et longa, et cum prae- 
dieto pulvere optime conculcato repleta. Tunica vero tonitruum faciens 
debet esse brevis et grossa, et 'praedicto pulvere semi plena, et ab 
utraque parte fortissime filo ferreo bene ligata. Nota, quod in quali- 
bet tunica parvum foramen faciendum est, ut tenta imposita 
accendatur, quae tenta in extremitatibus sit gracilis, in media vero 
lata et praedicto pulvere repleta. Nota, quod ad volandum tunica 
plicaturas ad libitum habere potest: tonitruum vero faciens, quam 
plurimas plicaturas. Nota, quod’ duplex poteris facere tonitruum 
atque duplex volatile instrumentum: videlicet tunicam includendo. 
Nota, quod sal petrosum est minera terrae, et reperitur in scrophulis 
contra lapides. Haec terra dissolvitur in aqua bulliente, poster depu- 
rata et destillata per filtrum, et permittatur per diem et noctem 
integram decoqui, et invenies in fundo laminas salis conielatas 
cristallinas. 

Ueberfegung: Zweite Art. „Das Flugfeuer wird folgendermaßen erzeugt. 
Vorſchrift. Nimm ein Pfund {ebendigen Schwefels, zwei Pfund Linden- oder 
Weidentohle, ſechs Pfund Salpeter, welche drei in einem Marmormörſer recht 
leicht zufammengerieben werden. Hernad) gebe das Bulver nad) Belieben in 
eine Slugröhre oder in eine Donner machende. Merke, bie Slugröhre muß dünn 
und lang und mit obigem, gut zujammengeftoßenem Pulver gefüllt fein. 
Dagegen die Donner macende Röhre muß kurz und did, und mit bejagtem 
Pulver Halb gefüllt, und auf beiden Seiten mit einem ſehr ftarfen Eifendrahte 
gut gebunden fein. Merke, daß in jeder diefer Röhren ein kleines Loch zu 
machen ift, damit der eingejegte Zünder entzlindet werden könne, welcher 
Zünder an den Enden dünn, in der Mitte aber did und mit befagtem Pulver 
gefüllt fern fol. Merke, daß die Flugröhre nach Belieben Faltungen haben 
fann, aber die Donner machende nur einige Faltungen. Merle, daß du das 
Donner- und Fluginftrument doppelt machen fannft, indem du die Röhre ein- 
ſchließeſt. Merke, daß der Salpeter ein erdiges Mineral ift, ımd in Aus- 
witterungen auf Steinen gefunden wird. Diefe Erde wird in Tochendem 
Waſſer aufgelöit, dann gereinigt und deitillirt durch ein Filter, und einen 
ganzen Tag und eine ganze Nacht abdamıpfen gelaflen, und du findeft am 
Boden feft gewordene Eryftallinifche Blättchen des Salzes.“ 

Der Hier angegebene Pulverſatz (662/, Salpeter, 222/, Kohle, 111/, 
Schwefel) wäre ungefähr ähnlic) dem heutigen Sprengpulver. 


8 Geijſchichte. 


Berückſichtigt man aber die Art, wie Marcus Graecus die Reinigung 
des Mauerſalpeters vorfchreibt (e8 haben die Araber erft im 13. Jahrhunderte 
Alche zur Raffination des Salpeter8 verwendet), jo wird man finden, daß biefer 
Salpeter ganz bedeutende Mengen von Berunreinigungen enthalten mußte, welche 
das mit ihm zufammengefetste Pulver als Schießmittel ganz untauglich machen. 
Kann alfo vom Schießpulver im heutigen Sinne hier nicht die Rede fein, fo ift 
auch nad) dem Terte an eine Schiekwaffe gar nicht gedacht. Die tunica ad 
volandum ift eine ganz unvollkommene Rafete, welche nur in Folge des fchlechten 
Pulverd überhaupt wirkſam fein konnte. Die tunica tonitruum faciens 
ift etwa ein Kanonenfchlag von heute und zerplagte nur deshalb, weil fie nur 
zur Hälfte angefüllt war, und die allmälig entwidelten Safe an der feit ver- 
ſchnürten Hilfe jo lange Widerftand fanden, bis die Hälfe unter Knall plagte. 

Es kann aljo das Pulver von Marcus Graecus nicht in unjerem 
heutigen Sinne gedeutet werben, fondern auch nur als ein Vorläufer gelten. 
Dies ergiebt fich auch daraus, daß alle feine Borfchriften über brennbare 
Miſchungen nur den Zweck haben, Schreden und Brand unter dem Feinde zu 
erzeugen, wie dies ja auch aus dem Titel der Schrift „Liber ignium ad 
comburendos hostes“ hervorgeht. Es muß übrigens die Bezeichnung ignis 
volatilis jowohl hier, wie bei anderen Schriftftellern, nicht als Treibfeuer, 
fondern als ein folches aufgefaßt werden, welches fich bewegt, während es 
brennt. Xreibmittel konnten diefe Mifchungen ja auch deshalb nicht fein, weil 
fie, wie es auch Marcus Graecus vorfchrieb, in einem Marmormörfer nur 
recht Leicht bearbeitet werben durften, demnach eine imnige Mifchung ja nicht 
möglid) war. 

Unter folchen Umständen mag e8 mäßig erjcheinen, zu unterfuchen, wann 
das Bud) von Marcus Graecus geſchrieben wurde, trogdem darüber jehr 
viel geftritten wurde. Faßt man den Inhalt der Schrift ind Auge, fo fieht 
man, daß Marcus Graecns zu feiner Abhandlung arabifche Quellen be- 
nutzte, denn er entlehnt dem Arabiichen gewiſſe Worte, wie alkitran (Theer), 
zambak (weiße Lilie), alambie (Deftillationsgefäß). Ob Marcus Graecus 
lange vor dem Ende des 13. Jahrhundertes gefchrieben habe, bat wenig Be- 
deutung, doc, kann das nicht vor dem Sabre 1225 gejchehen fein, da bie 
Araber noch in diefem Jahre den Salpeter nicht zu ihren entzlindbaren 
Miſchungen fügten, und auch nicht geraume Zeit fpäter, da Albertus 
Magnus, welher nad Martin Erufius im Jahre 1280 ftarb, die Ab» 
handlung des Marcus Graecus benußte. 

Albertus Magnus fagt nänilich de mirabilibus mundi i. f.: Ignis 
volans: accipe libram unam sulphuris, libras duas carbonum salicis, 
libras sex salis petrosi: quae tria subtilissime terantur in lapide mar- 
moreo, postea aliquid posterius ad libitum in tunica de papyro volanti 
vel tonitruum faciente ponatur. Tunica ad volandum debet esse longa, 
gracilis pulvere illo optime plena, ad faciendum vero tonitruum brevis, 
grossa et semiplena. 

Der Anfang diefer Stelle ftimmt mit demjenigen der oben erwähnten 
Borichrift des Marcus Graecus, den übrigen Theil derfelben hat Albertus 
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Magnus, um, vie es ſcheint, die Originalität zu retten, etwas zuſammen⸗ 
gezogen und fo z. B. die Vorſchrift über die tunica tonitruum faciens ge⸗ 
rabezu verballhornt. Auch die Angaben über das griechiiche Teuer, das bei 
ihm vorlommende Wort alambic u. |. w. weiſen ganz beſtimmt darauf hin, 
daß Albertus Magnus mit dem liber ignium ad comburendos hostes 
befaunt war. 

Die Engländer Halten Roger Bacon (geft. im Iahre 1284) fiir den 
Erfinder des Schießpulvere. In feiner Schrift: Epistolae fratris Rogerii 
Bachonis, de potestate artis et naturae,; Paris 1542 und Hamburg 
1618 fagt er: 

„Nam soni velut tonitrui possunt fieri in aöre; immo majori 
horrore, quam illa quae sunt per naturam, nam modica materia 
adaptata, ad quantitatem unius pollicis, sonum facit horribilem et 
coruscationem ostendit vehementem et hoc sit multis modis; quibus 
omnis civitas, et exercitus destruatur ad modum artificii Gedeonis, 
qui lagunculis fractis et lampadibus, igne saliente cum fragore in- 
effabili, Madianitarum destruxit exercitum cum trecentis hominibus.* 

Eine ähnliche Stelle findet fi) im „Opus majus“ von Roger Bacon. 
Natürlich beweijen beide Redensarten gar nichts, denn derartige überfchwengliche 
Aenßerungen findet man auch über das griechifche Feuer. Aber ein Haupt⸗ 
beweis ftügt fi auf eine Stelle im Capitel XI: „De eodem (d. h. de modo 
faciendi ovum philosophorum) tamen alio modo* der erwähnten, in 
Hamburg 1618 gedrudten Schrift, welche wie folgt lautet: „Sed tamen salis 
petrae !'uru vopo vir can utriet sulphuris; et sic facies tonitruum 
et coruscationem, si scias artificum. Videas tamen utrum loquar in 
aenigmate vel secundum veritatem.* In dem Anagramme „luru vopo 
vir can utri“ foll die lateinifche Bezeichnung für Kohlenpulver enthalten fein, 
doch Hat man ſich bisher vergebens bemüht, einen Sinn hineinzubringen. 
Dffenbar, um dieſen Widerſpruch zu löſen, wollten manche das Anagramm als 

„luru mope can ubre“ leſen, was allerdings carbonum pulvere ergäbe, 
allein außer den Angaben bei Kopp, Gefchichte dev Chemie, und Hoppe, 
Beiträge zur Geſchichte der Erfindungen, konnte ich nirgends einen Beweis 
daflir finden, daß das Anagramm in diefer Lesart je vorkomme. 

Ich trachtete demnach auf die Originalquellen zurüdzugehen, denn bie 
Hamburger Ausgabe ift ja nur ein 300 Jahre fpäterer Abdrud. 

In der Bibliothet des British Museum in London befindet ſich ein altes 
Sammelmamifcript (Sloans M. S. 2156), welches eine mit der Hamburger 
Ausgabe ganz genau übereinftimmende Abtheilung, aber ohne Capitelüber- 
ſchriften enthält. ‘Die Uebereinftimmung tft, wie gejagt, ganz genau, bis anf 
das Anagramm. Diejes lautet daſelbſt: „Sed tamen salpetre Kb Ka x 
hopospcadikis et sulphuris 5.“ 

Bon den vielen in der Bodleian library in Orforb aufbewahrten Bacon» 
Manuferipten — unter welchen wahrjcheinlich keines von feiner eigenen Hand 
herrührt — befindet fi (Digby 164) gleichfalls ein Sammelwert, wahr- 
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ſcheinlich aus dem 13. Jahrhunderte, und in dieſem eine Abtheilung „Ex lib. 
Rogerii baconis de Arte et natura“. Dieſes Bud, enthält aber nur die 
erften ſechs Capitel, und zwar gleichlautend mit dem Hamburger Abdrude, endet 
mit „aliquibus hujus utar modis“, und darauf folgt ein Segensſpruch 
„Benedicamus“ n. f. w. Bon dem ganzen philofophifchen Ei, und dem ana⸗ 
grammatifchen Sate fteht darin nichts, und aud) in allen übrigen Bacon- 
Manuferipten — ic) nahm mir diefe Mühe — fand ich nichts. 

Das Orforder Manufcript ſoll das ältere fein, und es ift dies auch 
wahrfcheinlih, da Bacon dort gelehrt hat, und Zuſätze ja gewöhnlich erft 
jpäter gemacht werden. Wie immer man die Sache betrachte, fo ift diefen 
Manuſcripten, welche allefammt nicht Originale find, fein Werth beizulegen, 
und es fcheint, daß man es hier mit fpäteren Erweiterungen und Zuſätzen zu 
thun habe, wie dies bei alchymiſtiſchen Werken häufig genug der Fall war, je 
nachdem wie der eine ober andere die Sache auffaßte. Aber felbft wenn wir 
ganz unberechtigter Weife annehmen, daß dieſer anagrammatifche Sat ſchon 
in Roger Bacon's Driginafarbeit geitanden habe, jo kann er fich dabei doch 
nur ein Donner und Brand erzengendes Inftrument gedacht haben, denn fonft 
hätte er in Anbetracht der großartigen Perjpective, welche fih ihm durch ein 
Kriegswerkzeug eröffnen mußte, gewiß näher darliber gejprochen, und die fo 
oberflächliche Schilderung nicht in einem Capitel über das philofophifche Ei 
nur fo nebenher erwähnt. 

Biel wichtiger ift der Name Berthold Schwarz, den die Schrift- 
fteller des 15. und 16. Jahrhundertes allgemein als den Erfinder der Ge— 
ſchütze betrachteten. Nur über das Jahr ber Erfindung war man nicht fo 
einig. Am meiften findet man das Jahr 1380 angegeben. So von Ylavius 
Blondus aus Forli (geftorben 1453) [„die Std find eine Art der Waffen, 
deren ſich zuerft die Venetianer mit Hilfe der Deutfchen bedient haben, als fie 
mit den Genueſen bei Chioza Krieg führten“), ferner von Aeneas Sylvius, 
Baptifta Saccus (Platine), Anton Sabellicus, Polydor Bergil, 
und zahllofen anderen aus dem 15. Jahrhunderte, von Franz Irenicus, 
Jacob Wimpfeling, Iohann Aventin (Annal. Boiorum LVII „Wan 
muß auch willen, daß damals Berchtold gelebt habe, der wegen feiner nenen 
Erfindung berühmt war. Er war von Geburt ein Deuticher, vom Stande 
ein Franciscaner, ein Philofoph, in der Schwarzfunft und Alchymie erfahren, 
in zwei betrügerifchen Künften, wenn fie anders Künſte und nicht Spielwerfe 
der leichtfinnigen Leute zu nennen find. Er erfand die ehernen Gefchüge, 
womit man eiferne und fteinerne Kugeln ſchießt, und Menfchen, Vieh, Wälle, 
Mauern, Schlöffer, Städte und Lager wie durch Blitz und Donner umwirft“), 
Philipp Melanchthon, Hulderih Mutius und vielen Anderen aus 
dem 16. Jahrhunderte, die ſämmtlich einer dem anderen nachſchrieben. Da⸗ 
gegen nennt Achilles Gaſſarus das Yahr 1354, Erufius 1390, 
Alerander Scultetus 1393. Das Bafilisfenmärden von Felir 
Malleolns (Meifter Hämmerlein, geftorben 1456) ift fchon deshalb ohne 
Intereffe, weil er fchreibt, „das Gefchlig fei erft innerhalb zwei Hundert Jahr 
erfunden worden“. 
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Auch über den Ort der Erfindung giebt es verſchiedene Berichte. Obgleich 
die meiſten Freiburg im Breisgau nennen, ſo ſprechen doch Cornazzani von 
Köln, Joachim Becher und Cornelius Kempe von Mainz, Hulderich 
Mutins und Knipſchild von Nürnberg, Athanaſius Kircher von Goslar, 
Johann Lange von Weraw (?) in Böhmen u. f. w. ‘Daß and) andere die 
Erfindung einem Beter Lips, einem Altiral aus Prag, einem Juden 
Typſiles in Augsburg, einem fchlefifchen Mönche Severinus zuſchreiben, 
fei nur nebenher erwähnt. | 

Halten wir und vor Augen, daß faft alle und gewiß die älteren der er⸗ 
wähnten Schriftfteller nur von der Erfindung der „Geſchütze, Stüde ober 
Slinten“ ſprechen, und fuchen wir nach beglaubigten gleichzeitigen Begebniſſen, 
fo finden wir, daß die Geſchütze ſchon vor dem Jahre 1380 bekannt waren. 
Co konnte bereit8 Betrarca etwa im Jahre 1357 ſchreiben: „diefe Peſt ift fo 
allgemein, wie jedes andere Gewehr“, Johann Rothe (Thliringifche Chronik) 
erzählt von der Belagerung Einbeds durch Friedrich, Markgraf in Meißen, 
gegen Albert, Herzog von Braunfchweig: „Der Marggrafe ließ in Werg 
machin / die man zeu deme Stofle tribin folde /unde do hatte der eyne Bli⸗ 
Buchſin off deme Sloſſe / unde ſchoz darmede yn das Werg /diz waz dy erite 
Buche /dy yn deffin Land in vernomme wart.“ Meifter Senger in Nürn⸗ 
berg joll ſchon 1360 Pulver und Geſchütze verkauft Haben, und im jelben Jahre 
gerieth da8 Rathhaus in Lübeck in Brand, durch die Unvorfichtigfeit derer, „qui 
pulveres pro bombardis parabant“ (welche Bulver für die Kanonen herfteliten). 
Peter Divaeus erzählt, die Bürger von Löwen hätten im Jahre 1356 zwölf 
Stüde oder Donder Bufien gefauft. Ein in der Pariſer Nationalbibliothef ge 
fundenes franzöjifches Münzreglement vom Jahre 1354 befagt: „Lie dix-sep- 
tiesme may mil trois cens cinquante quatre, le dit seigneur Roy, estant 
acertene de l’invention de faire artillerie trouv&e en Allemagne par 
un moine nommé Bertholde Schwartz ordonna au generaux des 
monnoies faire diligence d’entendre quelles quantités de cuivre estoient 
au dit royaume de France, tant pour adviser des moyens d’iceux faire 
Artillerie que semblement pour empescher la vente d’iceux à estrangers 
et transport hors le royaume.“ („Am fiebzehnten Mai 1354, der befagte 
Herr und König, nachdem er fid) verſicherte von der Erfindung, Artillerie zu 
machen, welche in Deutſchland von einem Mönche, genannt Berthold Schwarz, 

gefunden wurde, hat den Generalen der Münzen befohlen, fleißig zu erfahren, 

welche Mengen von Kupfer in dem beſagten Königreiche von Frankreich vor⸗ 
handen wären, ſowohl um Mittel anzugeben, wie dieſe Artillerie gemacht 
werben könnte, als auch um den Verkauf desſelben an Fremde und Ausfuhr 
aus dem Königreiche zu verhindern. “) 

Daß die Engländer in der Schladjt von Erefiy (26. Anguft 1346) ſchon 
Gewehre hatten, geht aus dem von Sofeph Hunter in der Archaeologia 
1847, 32. Band, erwähnten Rechnungsbuche der Kammer König Edward's IH. 
vom 25. December 1344 bis 18. Detober 1347 hervor, in weldem Thomas 
de Roldefton, Beamter von des Königs Privatgarderobe im Tower von London, 
verrechnet: Eidem Thomae super facturam pulveris per ingenüs et 
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emendatione diversarum armaturarum XL sol. (Deniſelben Thomas für 

Herftelung von Pulver zu Kanonen und Ausbeflerung verſchiedener Waffen 

40 fol.) Auch von Johann Cok, Beamten in des Könige großer Garderobe, 

fand ich eine Verrechnung für die Zeit vom 22. December 1345 bis 

31. Januar 1349 1), worin folgende Eintragungen fich befinden: Et eidem 

Thomae de Roldeston per manus Willielmi de Stanes ad opus ipsius 
xx 


Ö 
Regis pro gunnis suis IXXII lıb. sel petrae et DCCCIIIIVI lib. sulphur 
vivi per breve Regis datum X. die Maii dieto anno XX". (Und dem⸗ 
felben Thomas de Roldefton durd) Wilhelm von Stanes fir das Werk des 
Königs für feine Kanonen 912 Pfund Salpeter und 886 Pfund lebendigen 
Schwefel nad; Befehl des Königs datirt vom 10. Tage des Mai befagten 
zwanzigften Jahres feiner Regivung, d. i. 1346.) Am 25. November 1346 
und am 21. September 1347 verordnete der König, daß aller Salpeter umd 
Schwefel im Lande aufgekauft werde. Am erfteren Tage erhielt er im Ganzen 
750 Pfund Salpeter und 310 Pfund Schwefel, am lesteren Tage 2021 Pfund 
Salpeter und 466 Pfund Schwefel, und wir erfahren aud) die interefante 
Thatſache, daß für das Pfund Salpeter 18 Pence (1,50 ME.) und für das 
Pfund Schwefel 8 Pence (67 Pfennige) bezahlt wurden; der damalige Werth 
des Geldes war aber wohl der zehnfache des heutigen. 

Die Engländer fcheinen den Gebrauch der Gewehre auf ihrem Kriegszuge 
den Franzoſen abgejehen zu haben; denn in der Rechnungsfammer in Paris 
findet fich eine Rechnung des Kriegscommiffärs Barthelemy du Drad aus 
dem Sahre 1338 „Au Henry de Faumechon pour avoir poudres et autres 
choses nöcessaires aux canons qui étoient devant Puy Guilleaume.“ 
(An Henry de Faumechon für Pulver und andere nöthige Sachen zu den 
Kanonen, welche vor Puy Guilleaume waren.) 

Nah Lenz findet fih im Archive der Stadt Tournay ber Bericht, daß 
Peter von Brügge im Jahre 1346 im Auftrage des Magiftrates von Tournay 
aus einer Kanone mit Pulver und Blei auf ein Stadtthor ſchoß, und nit nur 
ein Loch ſchlug, fondern auch einen dahintergehenden Mann tödtete. Er wurde 
von Schuld freigefprochen, weil zwifchen ihm und dem Manne feine Feindfchaft 
herrichte, und weil er im Auftrage des Magiftrates gehandelt Hatte. 

Nah Stanislaus Sarmiczty wurde im Jahre 1329 der lithauiſche 
Fürft Gebimin von einem Soldaten mit einer Flinte erjchoflen, „die man 
damals erjt in Deutjchland erfunden“. 

In ben Riformagioni di Firenze, XXIII. Band, berichtet Libri, daß 
am 11. Februar 1326 in Florenz metallene Kanonen und fchmiebeeiferne 
Kugeln gefertigt wurden. 

Nach der Chronik von Meg (Huguenin 1838) haben im Jahre 1324 
fieben Rathsherren die Stadtmauer behufs Aufitellung von Feuergeſchützen 


befichtigt. 


1) Public Record Office, Zondon. L. T. R. Enrolled Wardrobe Account 
Nr. 4. 
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nd 

Schließlich berichte P. A. Lenz), daß er in einer bandichriftlichen 
Chronik, einer Art abminiftrativen Iahrbuches der Stadt Gent, welches im 
Jahre 1300 begann, und Yahr für Jahr bis zum 15. Jahrhunderte fort- 
geführt war, die folgende bemerlenswerthe Stelle gefunden habe: „1313. Item 
in dit jaer was aldereerst ghevonden in Duutschlandt het ghebruuck 
der bussen van eenen mueninck.“ Leider fagt mir Herr B. Ban ber 
Haeghen, Ardivar der Stadt Gent, e8 fei diefe Stelle wiederholt gefucht, 
aber nie gefunden worden. Es gäbe eine große Anzahl foldher handjchriftlicher 
Gedenkbücher (memorieboek), von denen aber Feines amtlich fe. In den 
Jahren 1862 bis 1861 fei eine Zuſammenſtellung mehrerer folcher Chroniken 
von der Gefellihaft vlämifcher Bibliophilen unter dem Titel: „Memorieboek 
der Stad Ghent“ herausgegeben worden, unb darin findet ſich nicht unter 
1313, fondern unter 1393 die abweichende Stelle: „1393. In dit jaer is 
ghevonden het ghebruick van het buscruit in Duytslant van eenen 
muninck.“ Dies wäre ein viel fpätere® Datum, und bezöge ſich auf bie 
Erfindung des Pulvers (Büchſenkraut), doch ift fein Grund anzunehmen, 
daß der fonft fo forgfältige Lenz falſch abgeichrieben Hätte. 

Wie immer dem aud) fei, fo ift doch zu bemerken, daß das eigentliche Schieß- 
pulver etwa zwifchen den Jahren 1310 und 1325 benutt worden fein mußte. 
Berthold Schwarz aber, der Franciskanermönch aus Freiburg im Breis⸗ 
gau, muß unftreitig als Erfinder der Feuerwaffen (dod) nicht des Pulvers) 
gelten. Dafür, daß er. and) das Pulver erfunden habe, finden fich nirgends 
Beweiſe vor. Die fpäteren Schriftfteller meinten eben, er müſſe gleichzeitig, 
mit den Gewehren auch das Pulver erdacht haben, da fie keinen anderen Er⸗ 
finder kannten. So erflärt es ſich auch, daß in einem bandfchriftlichen Yeuer- 
werksbuche vom Jahre 1432 (Nr. 362 der Freiburger Univerfitätsbibliothef) 
die Fabel fteht: 

„Dife Kunft haut funden ain Maifter, hieße niger Berchtoldus, und ift 
gewejen ain Nygermanticus, und ift od) mit großer Alchymie umbgangen. 
Sunder, als diefelben Maifter mit großen, koftlichen und hoflichen Sachen 
umbgänd, mit Silber und mit Gold und mit denfelben Metallen; alfo, daß 
diefelben Maifter Silber und Gold von dem anndern Geſchmeide kunnend 
ſchaiden, und von koftlichen Varven fo fi machen. Alſo wolt derjelb Mlaifter 
Berchtold ain Goldfarb brennen. Zu derſelben Farb gehört Salpeter, 
Swebel, Bly und Ole; und wenne er die Stud in ain fupfferin Ding 
braucht, und den Hafn wol vermachet, als man auch tun muß, und in uber 
das Yür täte, und wenne er warm ward, fo brad) der Hafen gar zu vil ftuden. 
er ließ ihm och machen gang groß kupffrin Pfaunen und Hafen, und verjchlug 
die mit ainem yfinn Nagel; und wenne der Dunft nit barvon kommen mocht, 
ſo brad) der Hafen, und tätten die Stud großen Schaden. Alfo tätt der vor 
genannt Maiſter Berchtold das Bly und Ol davon und legt Kol darzu, 
und ließ ihm ain Büchs gießen, und verſucht, ob man Stain damit werffen 


1) Nouvelles archives historiques, philosophiques et litteraires, Gent 
1840, S. 601. 
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möcht, wann er ihm vormauls Türn zerworffen hett. Alſo vand er diſe 
Kunſt und beſſert ſi etwas. Er nam darzu Salpeter und Swebel glych, und 
Kol etwas minder, und alſo iſt dieſelb Kunſt ſydmalen ſo gar genüert, geur⸗ 
ſucht und funden worden, daß ſie an Büchſen und an Bulver vaſt gebeſſ ert 
iſt worden.“ 

Trotz dieſer ſo alten, in Freiburg befindlichen. Handſchrift, nach welcher 
Berthold Schwarz Blei und Del wegließ, fie durch Kohle erfegte, eine 
Büchfe gießen ließ und damit Steine warf, alles gleichzeitig, nennt daa Monu⸗ 
ment von Schwarz in Yreiburg das Jahr 1353 als das feiner angeblichen 
Erfindung des Schießpulvers, wofür gav fein Beleg zu finden if. 

Es ift auch kaum anzunehmen, daß die allmälige Einfügung des Sal- 
peters in das griechifche Feuer und die Herftellung von dem Pulver nahe 
kommenden Mifchungen in Deutfchland erfunden worden ſei. Es iſt zu 
bedenken, daß die Araber und Sarazenen zu jenen Zeiten den Europäern an 
chemischen und mediciniſchen Kenntniſſen weit voraus waren. Es galt ferner 
in Europa die Anwendung von griechiſchem Teuer, Fenerpfeilen, und. überhaupt 
von Gefchoffen, welche entzündbare Mifchungen warfen, als nicht ehrenhaft; 
der hohe ritterliche Sinn der Kreuzfahrer verfchmähte einen anderen, als den 
Nahkampf, die Geiftlichfeit predigte gegen die Teuer als Ausgeburten des 
Teufels, und fo ift denn nicht nur der große, in übertriebenen Schilderungen 
ihrer Wirkung ſich äußernde Schreden der Kreuzfahrer vor dem griechiſchen 
Teuer, jondern auch das begreiflich zu finden, daß man im Abendlande jich 
‚nur fehr wenig mit ihnen und ihrer Vervollkommnung befaßtee Bei dem 
außerordentlih regen Schifföverfehre, welchen insbeſondere die Benezianer 
und Genueſen mit Deutſchland und England unterhielten, und bei den Er- 
fahrungen, welche die Kreuzfahrer zu ihrem eigenen Schaden machten, iſt viel- 
mehr mit Grund zu vermuthen, daß diefe Kenntniß aus den Morgenlande, 
von den Arabern, nad) Deutichland kam. 

Wir gelangen fo zu der kurzen Schlußfolgerung, daß das Schieß— 
pulver fi allmälig aus dem griedhifchen Feuer entwidelte; daß 
e8 befannt war, ehe man an feinen Gebraud) in Öewehren und Ge— 
ſchützen dachte; daß man es erft fpäter mit reinen Beftandtheilen 
und inguterr Mifhung erzeugen lernte; daß erft dann and) die 
treibende Kraft entdedt wurde und entdedt werden fonnte; daß die 
Araber in der Kenntniß von pulverähnlihden Mifhungenam 
früheften, etwa um das Jahr 1280, erfahren waren; daß die Aus» 
nugung der treibenden Kraft und Erfindung von Schießwaffen in 
Deutfhland etwa im Jahre 1313 durch den Mönch Berthotd 
Schwarz aus Freiburg i. Br. ‚ erfolgte. 


Wir haben gejehen, daß die Herftellung des Pulvers urſprünglich in 
ſteinernen Mörſern und von Hand geſchehen ſein mußte. Da der Verbrauch 
bald zu groß wurde, bediente man ſich der Mühlſteine. Von Deutſchland iſt 
es bekannt, daß im Jahre 1340 in Augsburg, 1344 in Spandau und 1348 
in Liegnitz Pulvermühlen beſtanden. Im Jahre 1435 Hatte ſchon Harſcher 
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eine Stampfmühle zu Nürnberg, welche fich bald überall verbreiteten. So 
beftanden im Jahre 1692 in Frankreich bereit? 22 PBulvermühlen mit 829 
Stempeln, welhe vom März bi8 October jeden Jahres 2310000 Pfund 
Pulver fieferten. Die erfte Walzmiühle Hat 1754 Ferri in Eſſone (Frank⸗ 
reich) gebaut, und im gleichen Yahre Karl Knutberg in Schweben eine Art 
Kollergang angegeben. 

Urfprünglich wurden die Beftandtheile fein gepulvert und von Hand 
durchgemifcht; erft 1525 begann man in Frankreich e8 zu körnen und durch 
Siebe zu fortiren. Man unterfchied in Deutichland, vom größten beginnend: 
Schlangenpulver (Stüdpulver, Karthaunenpulver), Dadenpulver, Hand- 
robrpulver (Musketenpulver, Pürfchpulver). Ungelörnt war das Zünb- 
pulver (Zündkrant), und das zu Feuerwerkskörpern verwendete Werkpulver. 
1777 bis 1778 machte Zavoifier feine großen Berfuche über die Verpuffung 
des Bulvers. Um diefelbe Zeit verfuchte Berthollet die befte Pulvermifcdjung 
zu finden, und gelangte zu den Verhältniſſen: 16 Theile‘ Salpeter, 1 Theil 
Schwefel, 3 Theile Kohle (80:5: 15). 

In Deutfchland und Frankreich kamen Schießwaffen erft nad) dem Jahre 
1380 zu ausgedehnterer Verwendung, weil der ritterliche Sinn und der reli⸗ 
giöje Eifer diefer Zeit fi mit denfelben nicht befreunden konnten. Belagerungs- 
geſchütze wurden wahl allenthalben fofort angeſchafft. Wan hat zuerft bloße 
Steine geſchoſſen, ſpäter umwidelte man fie mit Eifenbled und etwa um 1347 
ſchoß man bleierne Kugeln. Erft im 15. Iahrhunderte kommen gußeiferne 
Sugeln vor, man nannte fie aber noch immer „Staine“, wie dies aus dem 
Reichsabſchiede Friedrich's III. vom Jahre 1475 hervorgeht. 

In Rußland (Litthauen) wurde nad) der Galizyn’fchen Chronik, wie 
Karamſin in feiner Gefchichte des ruſſiſchen Reiches erzählt, der erfte Gebrauch 
von Fenerwaffen im Jahre 1389 gemadıt. 

In Schweden foll erft im Jahre 1400 das Schießpulver verwendet 
worden fein. 


Das Schießpulver ift 518 vor wenigen Jahren das fir Schießwaffen 
aller Art allein verwendete Triebmittel geblieben. Wohl Haben ſchon Dou 
Barcelo (1784), Minando (1789), Baini (1789) und Wurzer (1792) 
verfucht, dem Pulver andere Stoffe beizumengen, und ſolche Verſuche werben 
ja noch immer gemacht; man konnte aber feinen alljeitig befriedigenden Erſatz 
finden. Für die neueren Gefchlige wird feit 1882 das von der Pulverfabrit 
Rottweil-Hamburg zuerft hergeftellte, jogenannte braune, prismatische Pulver 
verwendet, welches aus 77 Thin. Salpeter, 20 Thln. Kohle aus Roggenftrof 
und 3 Thln. Schwefel befteht. 

Die Entwidlung der Explofivftoffe hat einen lebhaften Anlauf mit der 
Erfindung der jogenannten Nitroförper genommen. Im Jahre 1832 Hat zu- 
ef Braconnot in Nancy gefunden, daß Stärke, Holzfajern und ähnliche 
Subftanzen durch Behandlung mit concentrirter Salpeterfänre Leicht verbrenn- 
liche Stoffe ergeben, welche er Xyloidin nannte. Pelouze hat im Jahre 
1838 die Verſuche mit Xyloidin wieder aufgenommen und gefunden, daß es 
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bei 1800 ſich entzünde, jedoch auch ſchon durch ſtarken Druck oder Schlag 
explodire. Er fand im Allgemeinen, daß Baumwolle, Papier und alle pflanz⸗ 
lichen Subſtanzen zur Herſtellung dieſes Stoffes tauglich jeien, und empfahl 
deren Anwendung in der Feuerwerkerei. 

Aud Dumas hat durch Behandlung von Papier und Pappe mit ſtarker 
Salpeterfäure einen ähnlichen Erplofivftoff gefunden, welchen er Nitramidin 
nannte. Alle diefe Vorjchläge blieben ohne praftiichen Erfolg, insbefondere 
weil e8 nicht gelungen war, Producte von gleihmäßiger Wirkung und ge: 
nitgender Haltbarkeit herzuftellen. 

Erft Schönbein in Bafel fand im Jahre 1845, dag Baumwolle durch 
Behandlumg mit Salpeterſäure, ohne ihre Structur zu verändern, in einen 
höchft erpfofiven Körper verwandelt werde. Schönbein hielt feine Erfindung 
geheim, und fo fam es, daß Böttger in Frankfurt a. M. im Jahre 1846 
die gleiche Erfindung unabhängig von Schönbein machen konnte. ‘Die beiden 
Forſcher vereinigten ſich fpäter und boten ihre Erfindung dem deutſchen Bunde 
an. Diefer Inüpfte an die in Ausficht geftellte Nationalbelohnung die Be- 
dingung, daß die Schießwolle das Schiegpulver nicht nur in jeder Richtung 
erfegen, fondern aud) vor demfelben Borzlige haben müſſe. Unterdeflen machte 
Otto in Braunfchweig in der Augsburger Allgem. Zeitung vom 5. October 
1846 befannt, daß es ihm gelungen fei, dur etwa eine halbe Minute 
fang bdauerndes Eintauchen von gereinigter Baumwolle in höchſt concentrirte 
Salpeterfäure, darauf folgendes forgfältiges Auswaſchen und Trodnen, ein 
Erplofivpräparat von den Eigenſchaften der Schönbein'ſchen Schießwolle 
zu gewinnen. Da durch dieſes Verfahren die Baummolle ſtark verfilzt wurde, 
haben Knop in Leipzig, Karmarſch und Heeren in Hannover ſich bemüht, 
das Verfahren abzuändern, und gefimben, daß ein Gemiſch von Salpeterfäure 
und Schwefelfäure, welches aud) ſchon Schönbein und Böttger verwendet 
hatten, am vortheilhafteften zur Bereitung jei- 

Bon diefem Augenblide an wurden in Frankreich, England und Rußland 
Verſuche gemadjt, die Schießbaummolle ftatt de8 Schießpulvers einzuführen. 
Da man jedoch die Reinigung der Schießbaummvolle nicht verftand und auf die 
Reinigung der urfprünglichen Baumwolle wenig Werth legte, jo war man nidht 
im Stande, haltbare Producte zu erzielen, und e8 kamen in den Jahren 1847 
und 1848 in Bincennes, Bouchet und Faverſham Erplofionen vor. 

Mittlerweile hatte Hauptmann von Lenk es verftanden, eine haltbarere 
und gleihmäßiger wirkende Schießwolle "herzuftellen, und Verſuche, welche in 
den Jahren 1849 bis 1852 von der öfterreichiichen Regierung durchgeführt 
wurden, veranlaßten diefelbe, mit Schönbein und Böttger einen Vertrag 
zur Abtretung ihrer Erfindung zu ſchließen. Bon Lenk wurde im Jahre 
1853 mit der Errichtung einer Schießwollfabrik in Hirtenberg .bei Wiener- 
Neuftadt betraut. Dan errichtete in Defterreic) eigene Schiegwoll » Batterien 
und führte die Schießwolle allmälig für Gefchligzwede ein; man fand jedoch 
im Laufe der Zeit, daß die Gefüge von den Gafen der Schießbaumwolle 
litten und die hohen Preffungen die Rohre zu fehr in Anfpruc) nahmen. Man 
gedachte deshalb ſchließlich, die Schießbaummwolle bloß zu Sprengzweden und 
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zur Füllung von Hohlgeſchoſſen und Torpedos zu verwenden. Leider flogen 
aus unermittelten Urſachen in den Jahren 1862 und 1865 die Magazine in 
Hirtenberg in die Luft, und biefer Umftand hatte eine fo abjchredende Wir- 
fung auf die öfterreichiiche Regierung, daß fie die Erzeugung von Scieß- 
baumwolle gänzlich einftellte und bi8 zum Jahre 1875 der Neuerrichtung von 
Schießwollfabriken gegenüber ſich ablehnend verhielt. Im Jahre 1862 paten« 
tirte v. Lenk fein Berfahren in England, und die Firma Prentice u. Comp. 
errichtete in Stowmarket eine Fabrik nad dem Muſter der von Hirtenberg. 
Schon im Jahre 1865 fand der Chemiker des englischen Kriegsdepartements, 
dee nımmehrige Sir Frederick Abel, daß die Hauptbedenken gegen die 
Berwenbbarfeit der Schiefbaummolle in deren unvolllommener Reinigung zu 
ſuchen waren, und patentirte im April deſſelben Jahres ein Berfahren zur 
Erzengung, wonad) die Schießbaummolle im Holländer zu Pülpe zerfleinert 
und ſodann gepreßt wird. Die Yabrit von Stowmarket kaufte dieſes Patent, 
und trotzdem daſelbſt im Auguft 1871 eine große Explofion ftattfand, welche 
Döswilligkeit zngejchrieben wurde, hat doch das Abel' ſche Verfahren allmälig 
überall Eingang gefumden und ift auch heute noch das allgemein verwendete. 
Zu gleicher Zeit mit Pelouze Hatte auch Ascanio Sobrero, ein junger 
Aſſiſtent defielben, Verſuche zur Nitrirung verfchiedener Körper angeftellt. ALS 
derſelbe Tpäter als Profeſſor der Chemie nad) Turin berufen wurde, fette er 
jeme Verſuche fort, und im Jahre 1846 entdedte er im Glycerin einen zur 
Nitrirung höchſt geeigneten Körper )). Sobrero nannte das von ihm her» 
geftellte Product Pyroglycerin, und es iſt intereflant, daß etwa 200 g des 
erſten von Sobrero erzeugten Nitroglyeerins noch bis zum heutigen Tage 
in der Robel’fchen Dynamitfabrik in Arigliane in alien aufbewahrt und 
oljährlich geprüft werden. 

Obzwar Sobrero anf verfchiedene Möglichkeiten der Anwendung feines 
Pyroglycerins fchon damals hingewiejen, blieb e8 doch lange unbenugt, und 
fand nur in Heinen Mengen in böchit verblinnten alloholifchen Löſungen unter 
dem Namen Glonoin als Mittel gegen Kopfichmerz Berwendung. 

Erſt im Jahre 1863 verfiel Alfred Nobel, ein ſchwediſcher Chemiler, 
nach vielfachen Berfuchen darauf, das Pyroglycerin durch Heine Bulverladungen 
zur Erplofion zu bringen. 

Ursprünglich führte er e8 im flüffigen Yuftande unter dem Namen Nitro- 
olycerin ein, doch bald fand e8 fi, daß deilen Handhabung im Bergbaue große 
Schwierigkeiten bot und daß zahlreiche Unglüdsfälle fich eveigneten. Nobel 
ſchlug Hierauf vor, das Nitroglycerin in Methylaltohol zu Löfen, woburd es 


1) Die Angabe in den meiften Werten, daß Sobrero das Nitroglycerin im 
Laboratorium von Pelouze erfunden habe, beruht auf einem Irrthume, und id 
wurde von dem im Jahre 1888 verftorbenen Prof. Sobrero ausdrüdlich erſucht, 
diefer Angabe zu widerjpreden und zu betonen, daß er feine Erfindung als Profeflor 
in feinem Laboratorium zu Turin machte. 

Er ſcheint als italieniiher Patriot in diejer Beziehung bejonderd empfindlich 
geweien zu jein. 

Ontitmann, Gryloftvitoffe. 2 
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faſt unempfindlich wurde, doch war die Abſcheidung des Methylalkohols beim 
Gebrauche gleichfalls ſehr umſtändlich. 

G. M. Mowbray in Maſſachuſetts benutzte die Leichte Gefrierbarkeit 
und große Unempfindlichkeit des Nitroglycerins im gefrorenen Zuſtande dazu, 
e8 gefrieren zu laſſen und fo in Blechflafchen zu transportiven. In diefer 
Form wurde es in Amerika feit dem Bau des Hooſactunnels bi8 vor wenigen 
Jahren noch verwendet. 

Die verſchiedenen Uebelſtände veranlaßten Nobel, alle möglichen Körper 
zu verſuchen, mit welchen das Nitroglycerin zu einer nicht flüſſigen Maſſe 
verbunden werden könnte, und im Jahre 1866 fand er endlich, die im Hans 
noverfchen vorkommende Kiefelguhr, eine höchſt poröfe Infuforienerbe, welche, 
mit Nitroglycerin vermifcht, ein fehr plaftifches und doch vollkommen abfor- 
birtes Product ergab, das in Bohrlöcher bequem eingeführt werben konnte. 
Nobel gab diefem Producte den Namen Dynamit. 

Urſprünglich mußte das Dynamit durch Heine Ladungen von Yagbpulver 
zur Erplofion gebracht werden, doch hatte mittlerweile der zweite Chemiler bes 
englifchen Seriegsbepartements, Bromn, gefunden, daß uallquedfilber-Ladungen 
Schießbaumwolle ficher zur Exrplofion bringen, und bald wurde denn aud) diejes 
Princip der Detonation für Dynamit angewendet. 

Wir übergehen bie verjchiedenen Verſuche, das Nobel’iche Dynamit⸗ 
patent zu umgehen unb andere Stoffe zu finden, welche die gleiche oder ge- 
ringere Saugfähigkeit für Nitrogigcerin hatten. 

Im Iahre 1878 war es wieder Alfred Nobel, welcher die Spreng- 
gelatine erfand. Er erkannte nämlich die Eigenthümlichkeit der ‘Dinitrocelln- 
fofe, mit Nitroglgcerin eine zähe, hornartig gallertartige Maſſe zu bilden, welche 
das Nitrogigcerin felbft unter Waſſer nicht von fich gab, und eine ungleich 
höhere Sprengwirfung als Dynamit hatte. Seinen Chemilern Sierſch und 
Roth war es, im Vereine mit Hauptmann Heß, vorbehalten, die Spreng- 
gelatine jo auszubilden, daß fie ein kriegegemäßes Sprengmaterial bilden konnte, 
und fie war zu diefem Ywede bi8 vor wenigen Jahren in verfchiebenen Armeen 
im Gebrauche. 
Die Bilrinfäure ift ſchon mehr als 120 Jahre bekannt. Schon im 
Jahre 1771 Hatte Woulfe ihre Fähigkeit erfannt, Seide gelb zu fürben. Ihre 
Beziehung zu Phenol wurde erft im Jahre 1842 von Torrent beobachtet. 
Im Jahre 1867 Hat Borlinetto ein Gemilc von Pilrinfäure, Natron- 
falpeter und chromfaurem Kali als Sprengpulver empfohlen. Zu gleicher 
Zeit wurde pikrinfaures Kali zur Yillung von Bomben in Nordamerika und 
England verwendet... Auch Defignolle hat ein Pulver angegeben, defien 
Bafis pikrinfaures Kali war, Brugere ein ſolches mit pikrinſaurem Ammon. 

Erft im Jahre 1887 Hat Eugene Turpin in Paris die Verwendung 
von Pilrinfäure im gepreßten und geſchmolzenen Zuftande, fowie in Verbindung 
mit Collodium, zur Füllung von Granaten patentiren laflen, und bald darauf 
bat die franzöftfche Regierung dafjelbe unter dem Namen Melinit eingeführt. 

Die Fähigkeit, die gejchmolzene Pikrinſäure durch aufgeſetzte trodene 
Schießwolle zur Detonation zu bringen, wurde im felben Jahre in Italien 
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entdeckt und ein Jahr darauf in der öſterreichiſchen Armee ein von der Nobel⸗ 
ſchen Dynamitfabrik in Preßburg aus Trinitrokreſol⸗Ammon hergeſtelltes 
Sprengmittel unter dem Namen Ecrafit eingeführt. 

Die Verſuche, Scießpulver aus Nitroförpern herzuftellen, datiren fchon 
von längerer Zeit her.: Bereitd im Jahre 1864 hat ber Artilleriehauptmann 
E. Schultze aus Potsdam ein Schießpulver aus nitrirtem Holze hergeftellt, 
welches fpäter in der Volkmann'ſchen Fabrik bei Preßburg im Großen erzeugt 
wurde. Diefes Bulver ift noch heute in England in ausgedehnter Verwen⸗ 
dung, bat jedoch nur für Jagdzwecke Liebhaber gefunden. 

Im Jahre 1882 Hat Walter F. Reid aus. Schießbauinwolle durch 
Kömung und Eintauchen in Aetheralfohol ein Iagbpulver hergeftellt, das ben 
Namen EC» Pulver führt. Später haben Iudfon und Borland unter dem 
Namen JB=-Pulver ein folches aus Schiefbaummolle und Kampher dargeftellt. 

Etwa zu gleicher Zeit haben Wolff u. Co. in Walsrode Würfel aus 
Schießbaumwolle zu Granatenfüllungen bergeftellt, welche fie in Effigäther ein- 
tauchten und dadurch mit einem wafjerdichten Ueberzuge verfahen. 

Dies waren im Ganzen die Vorläufer einer vollftändigen Umwälzung 
in der Bulverfabrifation, denn im Jahre 1886 fand Bieille, Chemiker der 
franzöſiſchen Pulverfabrifen, das Mittel, rauchlofes Pulver — d. i. ein Pulver, 
welches bei der Verbrennung fait gar keinen Rauch entwidelt — aus in 
Schwefeläther gelöfter Schießbaummolle und Pilrinfäure herzuftellen. Kurze 
Zeit darauf waren die englifche und deutſche Regierung im Befite von mit 
diefem Pulver hergeftellten Patronen und fingen ihrerfeitS Verſuche damit an. 
Die hanptjächlichite Beranlaffung zur Herftellung folder Pulver war das Be 
fireben, Gewehre von Heinem Kaliber zu benugen, welche dem Soldaten geftatten 
jolen, ein Marimum von Patronen mit fid) zu führen, und zu gleicher Zeit 
jollte das Pulver dem dadurch verminderten Gefchoßquerfchnitte die erforder: 
Iihe höhere Duerfchnittsbelaftung geben. Die Beitrebungen zur Herftellung 
eined Kleinkalibergewehres wurden hauptſächlich von Brofefior Hebler in 
Zürich und dem fchweizerifhen Major Rubin gefördert, und als ein Beweis 
der rapiben Entwidlung der rauchlojen Pulver mag es gelten, daß der Vers 
faſſer noch im Jahre 1885 von Prof. Hebler darüber confultirt wurde, ob 
e8 möglich wäre, Heine Cylinder aus gepreßter Schießmolle ftatt Schwarz. 
pulver zur Ladımg von Gewehrpatronen fir das Kleinkalibergewehr zu er- 
zeugen. 

Während Yrankreih und Deutſchland an der Ausbildung ihres Schief- 
wollpulvers arbeiteten, bat wieder Alfred Nobel bie dee gefaßt, feiner 
Sprenggelatine durch Vermehrung des Schiegwollgehalte® eine langfamere 
Verbrennung zu geben, und im Jahre 1888 patentirte er fein Balliftit ge⸗ 
nanntes rauchloſes Pulver, welches in ber italienifhen Armee eingeführt 
wurde. Abel md Dewar, Mitglieder der englifchen Exploſivſtoffcom⸗ 
milfton, haben ſodann die Combination von höchſt nitrirter Cellulofe mit 
Nitroglycerin durch Löfung beider in Aceton erdadyt und unter dem Namen 
Cordit als Schiegpulver in die englifche Armee eingeführt. ‘Damit gleichzeitig 
hat faft jeder Staat Verſuche zur Herftelung von raudlofem Pulver durch⸗ 
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geführt und mit geringen Veränderungen zumeiſt Schießwollpulver den Armeen 
gegeben. 

So ſind denn im Verlaufe der letzten fünf Jahre, vi ſeit 1888, faft 
. fümmtliche Armeen Europas mit rauchlofem Pulver verfehen worden, ba8 alte 
Schwarzpulver wird allmälig vollftändig verdrängt, und wenngleich gegen das 
rauchloſe Pulver noch einige Bedenken obwalten, und es noch mancherlei 
Kachtheile bietet, jo ift doc) Tein Zweifel, daß die Tage des Schießpulvers 
gezählt find, und was Sahrhunderte lang mit unveränderten Beitandtheilen als 
ein feſtſtehender Fels im Meere galt, wurde über Nacht weggeſchwemmt und 
gehört faſt nur mehr der Geſchichte an. 











Erſte Abtheilung. 


Mohfioffe und Bekandtheile der Ixpfofinfkioffe 
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1. Kali⸗Salpeter. 


I. Rohſalpeter. 


Die alten Griechen und Römer verſtanden unter dem Namen „nitrum“ 
das kohlenſaure Natron, und fpäter hielt man den Salpeter fir eine Abart des 
nitrums, weil er gleichfalls auswitter. Das, was wir heutzutage als 
Salpeter auffafien, findet ficdh zuerft im 8. Jahrhunderte von Geber als „sal 
petrae, sal petrosum“ angeführt, im 13. Jahrhunderte nennt e8 Raimund 
Lullius „sal nitri*, und erſt feit dem 16. Jahrhunderte wird ber Salpeter 
„nitrum” genannt. 

Im Jahre 1439 erhob (nad Rziha) Erzbifchof Günther von Magde⸗ 
burg die Bereitung des Mauerfalpeters zum Monopol, 1520 verorbnete 
Suftav I. von Schweden, daß die Erde der Kirchhöfe ausgelaugt werben follte, 
um Salpeter zu gewinnen, 1546 bejchrieb Agricola das Sieden von Sal- 
yeter (halinitram), 1561 beftanden in Schweden 22 Salpeterfiebereien, 1602 
wurde dafelbft feftgeftellt, wie viel Salpeter aus einer beftimmten Erbmenge 
zu gewinnen fei, 1605 erſchien eine Verordnung Heinrich's VI. von Frankreich 
über die Gewinnung und Reinigung des Salpeters, 1642 wurde in Schweden 
die Salpeterlieferung in eine Abgabe verwandelt, 1755 wurde in Frankreich 
ein Preis von 4000 Livres auf die befte Schrift über Hervorbringung des 
Salpeters geſetzt und in der Folge verdoppelt. Um bie Reinigung bes Sal- 
peters haben fich 1788 Lowitz fowie Godolin verbient gemacht, welcher 
Letztere die Käuterung großer Maſſen einführte. 

Salpeter bildet fich in der Natur durd) Verweſung ftidftoffhaltiger Sub- 
ftanzen in Gegenwart von Luft, Feuchtigkeit und alkaliſchen Erden ober 
Alfalien. Bei diefer Verweſung entfteht Ammoniak, der Sauerftoff aus der 
Luft aufnimmt und fo feinen Stidftoff zu Salpeterfäure orybirt, welche von 
ben anwejenden Alfalien gebunden wird und damit falpeterfaure Salze bildet. 
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Aus der Natur der Verweſung erklärt es ſich, daß warme Länder zur 
natürlichen oder künſtlichen Erzeugung von Salpeter geeigneter ſind als kalte, 
weil höhere Temperaturen die Verweſung weſentlich beſchleunigen. 

In verſchiedenen Ländern, wie hauptſächlich in Oſtindien (Provinz Tirhuüt 
im Bengalen), aber auch in Ungarn, Perfien, Aegypten u. ſ. w. vollzieht ſich die 
Bildung von Salpeter auf natürlichem Wege, indem die Feuchtigkeit der Luft 
ober Regen in den Boden eindringen und bei trodener Witterung die falpeter- 
fanren Salze durch die Capillarwirkung des Bodens als Auswitterungen nad) 
oben gebracht werden. 

Diefe Efflorescenzen werden gefammelt, ausgelaugt und durch natitrliche 
oder fünftlihe Wärme eingedampft. Die Lauge wird dann entweder durch 
häufiges Umfchaufeln auf Haufen (Yermentation) gereinigt, wobei die Kali- 
fllicate zerlegt und mit dem ſalpeterſauren Kalte umgeſetzt werden, oder man 
jest Holzaſche zu, deren Kaliſalze in gleicher Weiſe ausgenntt werden. 

Eine von Tatlod gemachte Analyſe von Bengal-Salpeter zeigt: 

Kaliumnitrat . . . . 96,51 Proc. 

Kaliumfulfat - . » » 0,89 
Raliumdlorid.. . - . 0,84 
Natriumdlord . . . 0,20 
Unlöseidee. . » » . 021 
Waller. - -» » 2.185 


100,00 Proc. 


Auf künftlihem Wege wurde früher häufig, z. B. in Schweden, Frank⸗ 
rei, Ungarn, der Schweiz u. |. w., Salpeter gebildet, indem man in den 
fogenannten Salpeterplantagen alkaliſche Erden, wie Mergel, Baufchıtt u. dgl, 
mit Stallabfällen und ähnlichen ftidftoffhaltigen Subftanzen vermifchte, häufig 
mit Jauche begoß und dann behufs Verwefung und Verbunftung ausbreitete, 
bi8 fid) genligende Mengen von falpeterfauren Salzen gebildet hatten. Die fo 
erhaltene Salpetererde wird in Fäſſern oder Trögen außgelaugt, welche in 
Serien verbunden find, fo daß eine fortwährende Anreicherung der Lauge ftatt« 
findet. Die Lauge wird dann durd) Zuſatz von Bottafche in Kalifalpeter ver- 
wandelt, wobei Tohlenfaurer Kalt und Magnefia ſich abicheiden. 

Wie immer die Salpetererde gewonnen wurde, enthält fie ftetS außer dem 
falpeterfauren Kali aud) Chlorkalium und Chlornatrium nebft vielen anderen 
Beimengungen. Da die erwähnten Salze in jehr weit aus einander liegenden 
Mengen in warmem Wafler löslich find — falpeterfaures Kali ift viel [d8- 
licher al® die anderen —, jo werden, wenn die Lauge verdampft wird, mit der _ 
fortfchreitenden Concentration die Chlorverbindungen zu Boden fallen. 

Umgekehrt ift das falpeterfaure Kali in kaltem Wafler jchwer löslich, 
und wenn die abgebampfte Lauge ſonach erfalten gelafien wird, kryſtalliſirt der 
Kaliſalpeter aus. Diefe Eigenfchaften werden zur Verdampfung der Salpeter 
laugen benutzt. Man bedient fich des in Figur 1 bargeftellten Apparates. 
4A ift ein kupferner Keſſel, welchem manchmal nod) eine Borwärmpfanne B 
beigegeben ift, und der durch die Feuerung a—r geheizt wird. Die Flamme 
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geht durch die Züge c unter die Bormärmpfanne B, und fobann in ben 
Rauchfang 9, deſſen Zug durch einen Schieber = geregelt wird. An einer 
Kette h hängt, durch ein über eine Rolle o geführtes Gewicht einige Centimeter 
über dem Keſſelboden ſchwebend erhalten, eine aus gelochtem Bleche Hergeftellte 
Schale m, der Pfuhleimer genannt, in welcder durch die Strömung ber 
fiedenden Lauge die Chloride abgelagert werben und fo fein Anbrennen ſtatt⸗ 
findet. Bon Zeit zu Zeit wird ber Pfuhleimer in die Höhe gezogen und bie 

Fia. 1. ausgeſchiedenen Stoffe 
auf eine Hurde neben 
dem Keſſel entleert, 
von wo die Mutter⸗ 
lauge in den Keſſel 
zurüdfließt. Sobald 
fi ein Salzhäutden 
auf ber Oberflädhe ber 
Lauge zeigt und ein 
Tröpfcien derfelben, 
auf einen Teller, eine 
Metaltplatte ober der» 
gleichen gebradit, for 
fort erftarrt, hat bie 
Lauge genitgende Con⸗ 
centration erreicht, ber 

i ird ent⸗ 
(Yo naturl. Größe.) ee am ber 
ansgenommen und bie Lauge abfigen gelaffen. Sie wird hernad) in fupferne 
Kryftallifationspfannen gebracht, in welchen über Nacht der Rohfalpeter aus 
tryftalliſirt. Diefer lommt auf Abtropfhurden, oder in Gefäße mit falſchem 
Boden, um bie noch anhaftende Mutterlauge zu entfernen. 

Die ausgeſchiedenen Stoffe, hauptſächlich aus Kochſalz beftehend, jedoch 
noch viel Salpeter enthaltend, werden in einen dichten Korb aus Weiden 
geflecht gebracht, und biefer in einen Keſſel mit fiedendem Waffer gehängt. 
Almälig fügt man immer mehr von den ausgefchiedenen Stoffen hinzu, denn 
bald ift das Waffer mit Kochſalz gefättigt, kann aber noch immer Salpeter 
Löfen. If es auch damit gefättigt, fo wird die Lauge, ebenfo wie.die Mutter⸗ 
laugen von der Kryftallifation, bei der nächften Operation zugefegt, während 
das Kochſalz verkauft wird. 

Aler Robfalpeter, welder Herkunft er auch fein möge, enthält noch 
zwiſchen 15 und 25 Proc. Verunreinigungen durch fremde Salze, organiſche 
Stoffe u. dgl, und muß deshalb noch befonders raffinirt werben. 

Der meifte Robfalpeter wird von Oftindien eingeführt, wo eine befondere 
Kafte, die Sorawallahs, fi mit der Sammlung der Salpeterausmitterungen 
befaßt. 
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ID. Raffiniren des Rohſalpeters. 


a) Prüfung des Rohſalpeters. 


1. Sranzöfifhe Methode, 

Diefelbe wurde im Jahre 1797 von Bottée und Riffault angegeben 
und ift noch heute im Gebrauche. Der an die Staatspulverfabrifen gelieferte 
Rohfalpeter wird gewöhnlich durch Zerbrechen der Kruftalle und Waſchen mit 
Waſſer oder mit Mutterlaugen auf einen Gehalt von 90 bis 94 Proc. Kalium⸗ 
nitrat angereichert. | 

Zur Prüfung nimmt man zwei Mufter von je 400 g unb übergießt 
jedes mit einem halben Liter Wafler, das vorher mit reinem Salpeter bei 
12,50€. gefättigt wurde. Die Miſchung wird zehn Minuten fang umgerühtt, 
einen Augenblick abfigen gelafjen und dann die überftehende Flüſſigkeit auf ein 
Filter gegofien. Man macht dann eine zweite Waſchung mit 250ccm mit 
durch Salpeter gejättigtem Waſſer und gießt num den ganzen Inhalt auf das 
Filter. Die Salpeterlöfung muß vollfommen gefättigt fein, und um die 
Sättigung aufrecht zu erhalten, arbeitet man an einem Orte, deſſen Temperatur 
conftant bleibt, fo daß der im Mufter enthaltene Salpeter nicht gelöft wird 
und auch keiner niebergefchlagen wird. Das Filter wird nad) dem Abtropfen 
vorfichtig auf ein doppeltes Blatt Löfchpapier gelegt, unter welchem Filter- 
ſchnitzel, Kreide, Kalt, Aſche u. dgl. wafleranziehende Stoffe in einem flachen 
Gefäße ausgebreitet find. Nach 24 Stunden kann man den Salpeter leicht 
vom Papiere abfragen, und bringt ihn nun auf ein Sandbad, oder trodnet ihn 
über einem gelinden euer. ‘Der getrodnete Salpeter wird gewogen, und der 
vierte Theil der Differenz gegen die urfprünglichen 400 g zeigt den Procent- 
gehalt des Rohſalpeters an Verunreinigungen an. Erfahrungsgemäß werden 
hierzu noch zwei Procent gefügt, um damit die unlöslichen Stoffe und den von 
der gefättigten Salpeterlöfung etwa zuridgelaflenen Salpeter in Rechnung zu 
bringen. 

Diefe Methode leidet an mehreren erheblichen Fehlerquellen. Abgefehen 
nämlid) von der Waflerverdunftung aus der gefättigten Salpeterlöfung und 
der leicht möglichen Zemperaturveränderung, wodurch der Sättigungspunkt 
der Salpeterlöfung geändert wird, bleiben Gyps und andere dem Rohfalpeter 
beigemengte unlößliche Subflanzen, wie 3. B. Thon und Eifenoryd, in dem 
Rüdftande, wodurch man einen zu hohen Gehalt an reinem Salpeter erhält. 

St viel Chlorlalium in dem Salpeter, fo verurfacht diefes bei feiner 
Löfung eine Temperaturerniedrigung, alfo eine Ausſcheidung von Salpeter aus 
der gejättigten Löſung, während das umgekehrte Verhalten eintritt, wenn viel 
Kochſalz zugegen ift, welches, wie bereits Lavoiſier nachgewieſen hat, die 
Auflöfung einer beträchtlichen Menge Salpeters in der Probe bewirkt. 

Man hat allerdings mit Rückſicht auf den Letteren Punkt eine Correc- 
tionstabelle zu entwerfen gefucht, ohne indeß zu einer gleichmäßigen Ueberein⸗ 
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ſtimmung zu gelangen. Aus diefen Grunden, nicht zu gebenfen der über 
24 Hündigen Dauer der Unterſuchungsmethode, ift denn auch außer in Frank⸗ 
reich Diefelbe nirgends in Anwendung gelommen. 


2. Spandauer Berfahren. 


Das Berfahren, weldies in Spandau fir bie Unterfuchung des Roh⸗ 
jalpeter8 verwendet wich, ift folgendes: 

Borunterfuhung. — Diefelbe muß ſtets erfolgen, fobald man un 
jiher ift, daß die zu unterfuchende Subftanz der größeren Menge nach wirklich 
Salpeter iſt. Man löft deshalb einen Kryftall von Eifenvitriol in einem 
Rengenzglafe mit Hülfe von deftillirtem Waſſer auf, und gießt auf dieſe Löſung 
etwa die Hälfte concentrirter Schwefelſäure. Sowie die Flitffigkeit, welche 
durch den Zuſatz der Schwefeljäure etwas erwärmt wurde, ſich abgekühlt hat, 
fügt man einige Tropfen von der gelöften Salpeterprobe Hinzu. 

Entfteht hierdurch eine röthliche bezw. braune Färbung, fo ift es ficher, 
daß die Probe ein falpeterfaure® Salz enthält. 

Um die Gegenwart von Kalium nachzuweiſen, verfegt man einen anderen 
Theil der gelöften Probe mit emigeh Tropfen Ueberchlorfäure. Fällt ein 
weißer, körniger Niederichlag nieder, fo ift ein Gehalt an Kalium vorhanden. 

Will man fid) nun ein anmäherndes Urtheil über da8 Mengenverhältni 
bilden, fo bringt man eine weitere Löſung von Rohſalpeter auf ein Uhrglas 
und ftellt diejes zum Zwecke freiwilliger Kryitallifation über Schwefelfäure. Die 
charakteriſtiſche Geftalt der ſich ausſcheidenden Kryſtalle giebt dann, im Ver⸗ 
gleiche mit vorher bereiteten Probelöfungen der am häufigſten un Rohſalpeter 
vorkommenden Verbindungen im reinen Zuftande, den gewänjchten Aufichluß. 

Dualitative Unterfuhung — Bei diefer find einestheils bie 
Säuren und Chlor zu berüdfichtigen, anderntheild die Bafen. 

Un die erfteren Stoffe uachzuweiſen, bereitet man fich eine concentrirte 
Löſung und verfegt einen Theil davon mit Salzfäure. Entfteht ein Aufbraufen, 
jo find Eohlenfaure Salze zugegen. 

In diefem Falle fügt man noch etwas Salzjäure zu der Löſung und kocht 
dieſelbe fo lange, bis alle Kohlenfänre ausgetrieben iſt. Erfolgt nun auf 
Zuſatz von Chlorbaryum eine Trübung oder ein weißer Niederſchlag, ſo ſind 
ſchwefelſaure Salze vorhanden. 

Den anderen Theil der Löſung ſäuert man mit chlorfreier Salpeterſäure 
an und tröpfelt dann ſalpeterſaures Silber hinzu. Je nachdem ſich nun eine 
Trübung oder ein weißer, käſiger Niederſchlag bildet, enthält die Probe mehr 
oder weniger Chlorverbindungen. 

Um die Baſen nachzuweiſen, verſetzt man eine weitere Probelöſung mit 
Ammoniak. Bei Gegenwart von Magneſia entfteht eine Trübung, oder auch 
ein Niederſchlag. Wenn Muminium oder Eifenfalze zugegen find, werben bie 
Omdhydrate gefällt. 

In eine vierte Portion gieft man einige Tropfen oxalſaures Kaltıım. 
Erfolgt fofort oder nad, einigem Stehen eine Trübung oder ein Nieberjchlag, 
jo befindet fich Kalt in dem Salpeter. 
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Zur Ermittlung eines Natrongehaltes füllt man eine Kleine Porcellan- 
ſchale zu etwa zwei Dritteln mit Rohfalpeter und übergießt diefen mit Alkohol, 
welchen man anziindet. Selbſt bei fehr Heinen Natronbeimengungen wird der 
Flamme die charakteriftifch gelbe Färbung ertheilt. Um einen ficheren Anhalts- 
punkt für die Beurtheilung zu haben, wird immer gleichzeitig in einer zweiten 
Porcelanfchale Alkohol über reinem Salpeter abgebrannt. 


Duantitative Unterfuhung. — Bon möglichſt verſchiedenen Stellen 
des zu unterjuchenden Rohjalpeter8 werden entjprechende Proben genommen, 
in einer großen Porcellanjchale mit den Händen forgfältig unter einander ge- 
mengt und davon 320g genau abgewogen. Diefelben werden darauf in eine 
etwa 0,156 m weite und 0,078 bis 0,104 m tiefe Porcellanfchale gejchlittet 
und mit der doppelten Menge deftillirten Waſſers übergoſſen. Damit ber 
Salpeter fich fchneller löfe, wird erwärmt, und fodan bie einige Zeit im 
Kochen gehaltene Löſung durch ein gewogenes, vorher bei 100° C. getrodnetes 
Filter (A) filtrirt. Um ein Auskryſtalliſiren des Salpeter8 auf dem Filter zu 
vermeiden, fett man den Glastrichter in einen doppelwandigen Trichter aus 
Zinkblech, zroiichen deſſen Wänden fich heißes Waſſer befindet, welches vermöge 
eines an dem Trichter angebrachten Anfchlußrohres ftet8 heiß erhalten werden 
kann. Iſt Alles durchgelaufen, jo wird zuerft mit heißem und darauf mit 
faltem Wafler fo lange ausgewajchen, bis ein auf Platinblech gebrachter 
Tropfen Wafchwafler keinen Rüdftand mehr hinterläßt. Während man nım 
das Filter bei 100° E. trodnet, dampft man das Filtrat auf etwa ein Drittel 
feines Volumens ein und ftellt da8 Gefäß mit der concentrirten Löſung in ein 
größeres mit Falten Waſſer, welchem man zulegt, um bie Zemperatur möglichft 
unter Null Herabzubringen, Salpeterrüctände zufegt. Während die Löſung 
erfaltet, rührt man fleißig mit einem Glasftabe um, um die Bildung großer 
Salpeterfryftalle zu verhindern. Tritt feine Temperaturveränderung mehr ein, 
fo wird durch ein gewogenes, vorher bei 100°. getrodnetes Filter (B) filtrirt 
und der auf dem Filter befindliche Salpeter jo lange ausgewafchen, bis ein 
Tropfen des Waſchwaſſers, mit falpeterfaurem Silber verjegt, feine Trübung 
mehr hervorruft. Das Filtrat und Waſchwaſſer werden bis auf ein Drittel 
ihre8 Volumens eingedampft und wirb im Uebrigen gerade fo verfahren, wie 
joeben angegeben. ‘Den abgefchiedenen Salpeter bringt man auf ein gewogenes 
Filter (0). Die hiervon ablaufende Fluffigkeit wird abermals bis auf ein 
Drittel ihred Volumens eingeengt, und der beim Erkalten erhaltene Salpeter 
auf ein gewogenes Filter (D) gebracht. Was nun als Flitffigfeit bleibt, wird 
im Waflerbade zur Trodne gebradht, umgefchmolzen und nad) dem Erfalten 
gewogen. Sämmtliche Filter werden bei 100°. getrodnet, der aus denfelben 
entnommene Salpeter wird aber umgeſchmolzen und nad, dem Erkalten ge- 
wogen. 

Diefe verfchiedenen Wägungen ergeben nun folgende Refultate: 


%) Das Gewicht des Filters (A) nad) Abzug feines Taragewichtes: Die 
in dem unterfuchten Salpeter enthalten geweſenen organifchen und unlösfichen 
Beimengungen, Splitter von Verpadungsmeterial, Sand, Erde, Kalt u. |. w. 
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6) Die Summe der Gewichte der drei Filter (B, C und.D) nad) Abzug 
ihrer Taragewichte, nebft dem des umgeſchmolzenen Salpeters: Das Gewicht 
des bereits gewonnenen reinen Salpetere. 

y) Die Wägung des Rüdflandes der zulegt erwähnten eingebampften 
Fluſſigleit: Das Gewicht des Reſtſalzes der. ganzen Löfung. 

6) Die Ergebnifie « + BA + Y vom Totalgewichte abgezogen: Den 
Feuchtigkeitsgehalt des unterfuchten Rohjalpeters. 

Da das unter Y erwähnte Reſtſalz nod) Salpeter enthält, fo ift dasfelbe 
mmmehr auf feinen Gehalt an Kali und Salpeterfäure zu prüfen. 

Zu diefem Zwecke wird das Reſtſalz in einen Porcellanmörfer gebradjt 
und in demfelben fein gerieben. Die Beitinmung des Kalis erfolgt nun in 
zwei Portionen zu je 3 bis 4g. Jede der abgemogenen Mengen wird in einem 
Becherglaſe mit kaltem Wafler übergofien und zu der Löſung etwa das Fünf⸗ 
fache ihres Salpetergewichtes an Ueberchlorſäure geſetzt. — Dieſes Verhältniß 
richtet ſich nach der Concentration der Ueberchlorſäure. Um dieſelbe zu prüfen, 
löſt man 3 bis Ag kohlenſaures Kalium in kaltem Waſſer und giebt in Heinen 
Mengen jo viel Ueberchlorſäure von einer vorher genau gewogenen Menge 
derfelben hinzu, bis fein Aufbraufen mehr erfolgt. Durch abermaliges Wägen 
der übrig gebliebenen Weberchlorfäure ergiebt fich die von diefer zugejekte 
Menge, und in demjelben Verhältniffe ift die Ueberchlorſäure jeder Probe zur 
sufeßen. | 

Daranf ftellt man bie beiden Proben auf ein Sandbad und verdampft 
bis faft zur Trockne. Nach erfolgtem Erkalten wird jede Probe mit dem vier- 
bis fünffachen ihres Bolumens abfoluten Alkohols übergoffen und während zwei 
Stunden wiederholt umgerührt. Das abgefchiedene überchlorſaure Kalium 
wird auf gewogene und bei 100%. getrodnete Yilter gebracht und fo lange 
mit Alkohol ausgewafchen, bis ein Tropfen von dem Wafchwafler auf einem 
Platinbleche keinen Rüdftand mehr hinterläßt. _ 

Die Filter werden ſodann bei 100° C. wieder getrodinet und gewogen, 
und letzteres Verfahren wird fo lange wiederholt, bis ſich feine Gewichtsdifferenz 
mehr zeigt. Das Mittel von den zulegt erhaltenen Gewichten nad; Abzug der 
Filter ergiebt da8 Gewicht des gebildeten überchlorfauren Kaliums und daraus 
das in der Probe enthaltene Kali, indem man zu diefer Reduction das Vers 
hälmiß in Anwendung bringt, welches fid) bei der vorhin angeführten Gegen- 
probe auf kohlenſaures Kalium ergeben hat. Bemerkt ſei hierbei, daß ein 
Gramm kohlenſaures Kalium im Mittel 1,769 g trodenes überchlorſaures 
Kalium ergiebt. 

Zur Beſtimmung der Salpeterjäure werden ebenfalls zwei Portionen zu 
je etwa 6 g des Reſtſalzes abgewogen und jede mit der Hälfte ihres Gewichtes 
Kohle und der dreifachen Menge gut getrodneten Kochſalzes im Porcellanmörfer 
inmig gemengt, und darauf in einem ungefähr 0,156 m hohen Ziegel zu- 
ſammengeſchmolzen. Erfolgt fein Aufbraufen mehr, fo wird der Ziegel auf 
ein vorher möglichft ſtark geheiztes Sandbad zum Erkalten hingeftellt. Die 
fefte Maſſe, in welcher fich nun fein falpeterfaures Salz mehr befindet, fondern 
ſtatt defien kohlenfaures, wird foweit als möglich in ein Kochfläfchchen gebracht, 
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der im Tiegel etwa verbleibende Reſt mittelſt heißen Waſſers hineingeſpült und 
darauf das Fläſchchen mit einem zweifach durchbohrten Pfropfen verſchloſſen, 
durch deſſen eine Oeffnung ein Trichterrohr, durch die andere ein rechtwinklig 
gebogenes Glasrohr geſteckt iſt. Sowie das Fläſchchen die Zimmertemperatur 
angenommen hat, wird daſſelbe nebſt einem kleinen Glaſe mit concentrirter 
Salzſäure gewogen und nun von der letzteren durch das Trichterrohr ſo lange 
zu der gelöſten Schmelze gegoſſen, als noch ein Aufbrauſen entſteht. Um alle 
Kohlenſäure aus der Flaſche zu treiben, wird ſchließlich die letztere einige 
Minuten in lauwarmes Waſſer getaucht. Nach dem Erkalten wird die Flaſche 
gut abgetrocknet und mit dem Glaſe, in welchem ſich die concentrirte Salz⸗ 
fänre befand, gewogen. Das Mittel aus dem entſtandenen Gewichtsverluſte 
beider Portionen ergiebt die ausgetriebene Kohlenfänre. Für je 21,76 Ge 
wichtstheile derfelben werden 53,41 Thle. im Rohfalpeter vorhanden gewefene 
Salpeterfäure in Rechnung geftellt. In 100 Theilen Salpeter find nämlich 
46,59 Thle. Kali und 53,41 Thle. Salpeterfäure enthalten. Dieſe werben 
burd) Umſchmelzen mit Kohle in 68,35 Thle. kohlenfanres Kalium verwandelt, 
welche 46,59 Thle. Kali und 21,76 Thle. Kohlenfäure enthalten. 

Hat man nun auf biefe Weiſ⸗ den procentiſchen Gehalt an Kali und 
Salpeterſäure in den betreffenden, zur Unterſuchung verwandten Mengen von 
reſp. 3 bis 4g und etwa 6 g ermittelt, fo iſt zunächſt der Gehalt an Kali und 
Salpeterfäure des ganzen Reſtſalzes zu berechnen. Für je 46,59 Gewichts⸗ 
teile Kali und 53,41 Gewichtötheile Salpeterfäure find dann immer 100 Ges 
wichtötheile Salpeter in dem Neftfalze als vorhanden anzunehmen, und fügt 
man diefe gefundenen Mengen zu ber bereits durch Kryftallifation beftimmten, 
jo ergiebt fich die ganze in der unterfuchten Robfalpeterprobe von 320g ent- 
baltene Menge reinen Salpeters. 


b) Berfahren beim Raffiniren (Räuterung). 


In neuerer Zeit wird oftinbifcher Rohfalpeter nur noch in England, da 
aber fajt ausicjlieglich, verwendet, und überall, mit Ausnahme von Frankreich 
und Schweden, bloß Converfionsfalpeter benußt. . 

Die Engländer halten mit großer Zähigkeit an dem indifchen Salpeter 
feft, weil fie ihn billiger al8 jede andere Nation beziehen können und ihn felbft 
raffiniren, was fehr gründlich und forgfältig geſchieht. Das Kaffinirverfahren 
gründet ſich überall auf die Thatfache, daß ber Salpeter in heißem Wafler weit 
löslicher ift, als in kaltem, während das Kochſalz fi) in heißem wie kaltem 
Waſſer in ungefähr gleichen Mengen Löft. 

Die nachftehende Tabelle giebt über die bei verfchiebenen Temperaturen 
gelöften Mengen Auskunft. 
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In 100 Thln. Waſſer löfen ſich: 














Salpeter Kochſalz 


Temperatur Temperatur 
i in 
Graden Celfius 





in Theile 
Graden Celſius 





1. Spandauer Verfahren. 


In einen eingemauerten kupfernen Keſſel, welcher "gegen 8000 1 faßt, 
werden 1400 1 Waſſer gegoflen und biejes bis zum Sieden erhigt. Alsdann 
werden in Onantitäten von 50 kg allmälig 2500 kg Robfalpeter einge- 
tragen und die Löſung defielben durch Umrühren zu fördern verfucht. 

Zur befieren Ausicheidung der Unreinigleiten werden etwa 8,30. g Leim 
in 81 heißem Wafler gelöft und der Salpeterlöfung beigemengt. 

Der Leim verbindet fid) mit den organischen Subftanzen zu einer ger 
ronnenen Mafje, weldye als Schaum an bie Oberfläche ſteigt. Sowie ſich 
diefer zeigt, wird der Bodenſatz aus dem Keflel ausgeichöpft und ber Schaum 
von der Oberfläche abgenommen. Steigen feine Unreinigfeiten mehr empor, 
und hat die Lauge eine Koncentration von 450 B. erreicht, jo wird der Keſſel 
mit emem großen hölzernen Deckel zugebedt und die Feuerung unterbrochen, 
fo daß nur noch eine ſchwache Gluth auf dem Herde bleibt. Nac Verlauf 
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von etwa 12 Stunden wird die Lauge in eine lupferne Kryſtalliſirpfanne ab⸗ 
gelaſſen. 

Damit nun die Unreinigkeiten, welche ſich am Boden des Keſſels abgeſetzt 
haben, nicht von der Lauge mitgeriſſen werden, ſo hat man den Hahn an der 
Stelle angebracht, wo die Rundung nach dem Keſſelboden beginnt. Zur 
größeren Vorſicht indeſſen wird die Lauge, ehe ſie in die Kryſtalliſirpfanne tritt, 
colirt, zu welchem Zwecke ein Rahmen mit doppelter Leinwand über die Pfanne 
gelegt wird. Um die Ausicheidung großer Kryftalle, welche ſtets noch Mutter⸗ 
lauge in fich einfchließen, zu verhindern, wirb die Lauge mit hölzernen Hafen 
fortwährend umgerührt, wodurd) man die Bildung von ganz Heinen Kryſtallen 
erzielt. Dieſe werden in Körbe, welche auf Brettern über der Krytallifir- 
pfanne ftehen, mit flachen, durchlöcherten Kupferlöffeln gefchöpft und in den 
Körben fo lange ftehen gelafjen, bis die den Kryitallen anhaftende Mutterlauge 
volftändig in die Pfanne abgetropft if. Der in den nächſten 20 Stunden in 
der Pfanne ſich ausſcheidende Salpeter wird für die folgende Länterung benugt, 
während die zuritdbleibende Lauge durch einen unterirdiſchen Canal in eine 
eigens dazu beftimmte Tonne abgelaffen wird. 

Der in den Körben befindliche Salpeter wird nun in einen fupfernen 
Wafchkaften gebracht, in welchen ein Hölzerner, durchlöcherter Boden eingelegt 
it. Nachdem der Salpeter gleihmäßig in dem Waſchkaſten vertheilt ift, wird 
er mit faltem Havelwafler gewafchen. Der aus Natronfalpeter und Chlor- 
kalium bereitete Kalifalpeter wird nur einer einmaligen Wäfche unterworfen, 
weldhe man in der Weife ausführt, daß man die Oberfläche des Salpeters aus 
einer Heinen Gießkanne mit etwa 0,1 cbm Wafler begießt. Das unter dem 
hölzernen Boden ſich anfammelnde Waſchwaſſer wird vermittelft eines Hahnes 
durch einen unterirdifchen Canal in ein Reſervoir abgelaffen. 

Der gewafchene Salpeter wird darauf in große Käften gefchlittet, die der- 
artig eingerichtet find, daß das Waſchwaſſer nod) vollends abtropfen kann, was 
einen Zeitraum von ungefähr 12 Stunden in Anfpruc nimmt. Iſt dies ge- 
fchehen, jo wird der Salpeter zum Trodnen auf große Rahmen, welche ein 
Gitterwerk von Holz befigen und mit leinenen Decken belegt find, auögebreitet. 
Die durch den Salpeter und über denfelben ftreichende atmofphärifche Luft nimmt 
auf diefe Weije einen großen Theil der Feuchtigkeit mit fich fort. Zur Entfernung 
der legten Spuren von Feuchtigleit wird nad) einigen Tagen ber Salpeter in 
fupferne Trodenpfannen gebracht, welche durch warme Luft erhigt werden. Hier 
wird er mit hölzernen Hafen beftändig umgewenbet, wobei der Arbeiter dafitr 
Sorge trägt, daß der zu Stitden fi) zufammenballende Salpeter mit hölzernen 
Hämmern zerjcjlagen wird. Fängt der Salpeter an zu ftäuben, fo gilt er für 
troden und wird nun in hölzerne Tonnen, welche 50 kg faflen, geſchüttet. 


2. Franzöſiſches Berfahren. 


Dasselbe unterfcheidet ſich nur wenig von dem in Syandan üblichen. 

Der Rohſalpeter wird in einer flachen Pfanne mit dem von der Fabri- 
fation ftammenben, bereits. mit Salpeter gefättigten Waſchwaſſer übergofien 
und 12 Stunden lang ftehen gelafjen. 
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Rad) Ablauf diefer Zeit wird der Salpeter mit Löffelihaufeln aus- 
gefifcht und auf einen Rand der Pfanne zum Abtropfen aufgejchichtet. Der 
jo von einem großen Theile der löslichen fremden Salze befreite Salpeter wird 
in einem großen kupfernen Keſſel in der Wärme mit ſo wenig Waſſer als 
möglich aufgelöſt, gewöhnlich 1 Thl. Waſſer fir 3 Thle. Salpeter. Zur 
Llärung fügt man Leimlöfung hinzu, welde aus 1kg Leim in 30 1 Wafler 
befteht. Diefe Menge genügt für die Klärung von 4000 kg Salpeter, und 
fie wird im zwei Partien zugeſetzt, das erfte Mal 20 1, das zweite Mal 101. 
Es wird jedesmal gut umgerührt und etwas kaltes Wafler zugefligt, um das 
Sieden zu verzögern. Der Schaum: wird ftetig abgejchöpft, und fobald deſſen 
Bildung aufhört, läßt man den Kefjelinhalt einige Stunden lang abfigen, 
wobei die Temperatur jedoch nicht jo weit fallen darf, um Kryftallifation des 
Salpeters hervorzurufen. 

Der Reſt des Verfahrens ift faft ganz identiſch mit dem von Spandau. 


3. Englifhes Verfahren. 


Die Fig. 2 (a. f. ©.) giebt einen überſichtlichen Blid über das in Eng 
land übliche Läuterungsverfahren. 

Die Keſſel A, aus Kupfer, haben einen Fallungsraum von 500 gallons 
(2270 Liter) und einen durchlöcherten faljchen Boden, um das Anbaden des 
Salpeter8 zu verhindern und dennod) Sand und andere mechanifche Verun⸗ 
reinigungen durchfallen zu laflen. Diefelben werden mit 25 cwt (1270 kg) 
Rohſalpeter, 5owt (254 kg) Kryftallen von eingebampften Mutterlaugen, 
5ewt (254 kg) in den Khftallifationspfannen übrig gebliebenen Kryſtallen 
und 280 gallons (1250 Liter) Wafchwafler vom gereinigten Salpeter, welches 
ungefähr 5 cwt (254 kg) Salpeter enthält, zufammen aljo mit etwa 40 cwt 
(2032 kg) Salpeter beichidt. 

Nach zweiftündigem Feuern beginnt die Löſung zu ſieden, und in dieſem 
Augenblicke wird ſie abgeſchäumt und der falſche Boden herausgezogen. Die 
Löſung hat dann eine Temperatur von etwa 1100 und ein ſpecif. Gewicht von 
1,49. Bon Zeit zu Zeit wird nun kaltes Waſſer eingeſchüttet, um die Schaum⸗ 
abfonderung zu befördern. Nach etwa einer halben Stunde hört die Schaum- 
bildung auf, die Kefjel werden mit kaltem Waſſer angefilllt, und nachdem die 
Lange abermals einige Minuten lang fieden gelaflen wurde, öffnet man die 
Feuerthür und läßt das Teuer abkühlen. 

Nach etwa zwei Stunden bat die Yauge eine Temperatur von 105° und 
ein }pecif. Gewicht von 1,53 erreicht und wird dann durch eine Handpumpe in 
die Filtertröge B geſchafft. Dies find hölzerne Tröge mit vier Xöchern, welche 
durch Pflöde verfchloflen werden können. Unter jedem Loche ift ein Wilterbeutel 
aus Leinwand aufgehängt, durch welchen die Lauge in einen verſchloſſenen 
Canal unterhalb, und von da nad) den Kryftallifirpfannen C Läuft. Dieſe 
find ans Holz gemacht, 12 Fuß (3,66m) lang, 7 Fuß (2,13m) breit und 
11 Zoll (0,28 m) tief. 

Die Lange fteht in denfelben etwa 0,150m hoch und wird mit lang» 
ſtieligen hölzernen Krücken fortwährend in Bewegung erhalten, um die Bildung 
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von Salpetermehl zu 
befördern. Bon Zeit 
zu Zeit werben bie 
Kryftalle an der Seite 
in die Höhe gezogen 
und mittelft durch · 
fochter fupferner 
Schaufeln auf die Ab⸗ 
tropfgeftelle.D gewor ⸗ 
fen. Sobald die Tem- 
peratur unter 380 
fällt, unterbricht man 
das Rühren, weil 
dann die Kroftalle ſich 
langſam abſcheiden, 
und ber fpäter in 
großen Kroftallen am 
Boden der Kryftalli- 
Tationspfannen gefuns 
dene Salpeter wird 
als Rohfalpeter ange⸗ 


ſehen. 

Der Salpeter 
kommt dann in bie 
Waſchtroge E, welche 
6 Fuß (1,83 m) lang, 
4 Fuß (1,22 m) breit, 
ml Fuß (107 m) 
tief ſind, einen durch⸗ 
}  Tochten jalſchen Holz- 
I boden und am 
} Grunde ein Abfaufe 
loch mit Pflod haben. 
Der Salpeter wird 
bei geöffnetem Abs 
laufloche durch Be 
fprengen mittelft einer 
Braufe mit etwa 70 
gallons (317 Liter) 

Waſſer gewaſchen, 
eine halbe Stunde 
lang abtropfen ge: 
laffen, dann wird das 
Ablaufloch mit dem 
Pflode geſchloſſen, ber 
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Salpeter mit Waſſer bedeckt, und nach einer halben Stunde das Waſſer 
wieder eine halbe Stunde lang ablaufen gelaſſen, ſchließlich ein drittes Mal 
bei geöffnetem Ablaufloche mit etwa 100 gallons (454 Liter) Waſſer beſprengt. 
Tie Wafchwäfler fließen ſämmtlich in ein unter dem Boden befindliches Refer- 
vor F, und werden zur Yöfung des Rohfalpeters in den Keſſeln benutzt, ein 
etwaiger Ueberſchuß aber eingedampft. Der Salpeter bleibt über Nacht in den 
Waſchtrögen, und wird dann bis auf etwa 0,150 m vom Boden abgenommen 
und eingelagert. Nach etwa drei Tagen Lagerung enthält er nur nod) 3 bis 
5 Procent Feuchtigkeit und iſt dann zur Pulverfabrifation gecignet. 

Für je 40 Ctr. Beſchickung des Kefjeld werden ungefähr 25 Ctr. raffi- 
nirten Salpeters erhalten. 

Die Mutterlaugen werden unter bäufigem Umrühren bis auf etwa !/, 
ihres urſprünglichen Volumens eingedampft, filtrirt und der Kryftallifation in 
fupfernen Pfannen überlaſſen. Die Kryftalle gehen in den Yöfungskefjel, die 
Mutterlauge wird der übrigen beim Cindampfen zugefegt. Im ähnlicher 
Weiſe wird der Salpeter aus den Süden, befchädigtem Bulver, Kehricht u. dgl. 
wiedergetwonnen. 


IL &onverjion3-Salpeter. 


Mit Ausnahme von Eugland wird der Salpeter gegenwärtig fat aus⸗ 
ſchließlich durch Umfegung von Natronfalpeter mit Chlorfalium erzeugt. 

Der Natronfalpeter findet fi) in großen Mengen in den Diftricten von 
Tarapaca und Atacama in Chile, in Geftalt einer feiten Maſſe, Caliche ges 
nannt, welche hauptſächlich aus Natriumnitrat und Chlornatrium, mit vielerlei 
anderen Salzen, und Sand, Thon u. f. w. befteht. Der dardus gewonnene 
und zur Verſchiffung gelangende Natronfalpeter enthält zwifchen 94 und 96 Proc. 
reines Natriumnitrat. 

Das Chlorkalium wird aus dem Carnallit, einem Abraumfalze der Stein- 
falzlager zu Staßfurt in Preußen, durd) Auslaugen und Kryftallifiren ge— 
wonnen. 

Die Erzeugung des Converfiond-Salpeter8 erfolgt durd) Auflöfen von 
etwa 10 Thin. Natronfalpeter und 9 Thln. Chlorfalium in Mutterlaugen von 
früheren Uperationen in mit Dampf geheizten und mit Rührwerk verjehenen 
eifernen Gefäßen. Die Löſung wird bis auf etwa 5003. eingedampft, das 
ausgejhiedene Kochſalz Herausgehoben, und nachdem die Lauge genligend 
abjigen gelaflen wurde, filtrivt man fie und bringt fie in die Kryſtalliſations⸗ 
gefäße. 

Die weitere Behandlung iſt ganz ähnlich der bei der Raffinirung des oft« 
indiichen Salpeters angegebenen, nur wird der fertige Salpeter noch, um ihn 
verfandtfähig zu machen, auf mit Dampf geheizten Tiſchen getrodhet. 

Eonverjions- Salpeter wird in großem Maßſtabe fabrifemäßig erzeugt 
md an die Bulverfabrifen ſchon fo rein geliefert, daß er feiner weiteren Yäutes 
zung bedarf. ' 

Guttmann, Grrlojivitoffe. 3 





34 Robftoffe. 


IV. Prüfung des Salpeters. 


Bon dem zur Schießpulverfabrifation verwendeten Salpeter wird ein 
großer Grad von Reinheit verlangt, in&befondere fol der Marimalgehalt an 
Chlornatrium in Frankreich nicht mehr als 0,033 Broc., in Deutichland 
0,010 Proc., in England 0,005 Proc. betragen. Da durd) das fortgefeßte 
Auslaugen und Waſchen des Salpeters ein fo geringer Grad von Rerunreini- 
gung durch Chlornatrium erreicht wird, fo ift für alle praktifchen Zwecke an- 
zunehmen, daß auch andere fremde Salze in ſolchem Maße abweiend find, und 
es wird deshalb meift nur auf Chlornatrium gepritft. 

Zu diefem Zwecke löft man einige Gramme Salpeter in beftillirtem 
Waller, am beiten in einem Probirgläschen unter Erwärmen, und fügt einige 
Tropfen Eilbernitratlöfung Hinzu, wobei nur ein ganz ſchwaches Opalifiren 
entitehen darf. In Frankreich erzeugt man eine Silberlöfung, welche 9,68 g 
falpeterfaure® Silber im Liter enthält, indem man eine beliebige Menge diefes 
Salzes abwägt, deren Gewicht in Grammen durch 0,00968 dividirt, und die 
durch den Quotienten angegebene‘ Anzahl von Grammen Wafler Hinzufligt. 
1 g diefer Normallöfung entipriht 0,0033 g Chlornatrium und wird in 
eine Yöfung von 10 g Salpeter gegoflen, das Ganze hernach filtrirt und in 
- zwei Theile getheilt, von denen der eine mit Kochſalzlöſung, der andere mit 
Silberlöfung verfegt wird. Trübt fich der erfte, dann war mehr, trübt fich 
der andere, dann war weniger als 0,0033 g Kochſalz im Salpeter ent- 
halten. 

Man prüft ferner qualitativ auf fchmwefelfanre und kohlenſaure Salze 
durch Chlorbaryum, und auf Kalk oder Magnefiafalze durd) Hinzufügung von 
oralfaureım Kali bezw. phosphorfaurem Natron zur ammoniakaliſch gemadjten 
Salpeterlöfung. Salpeterfaures Natron erkennt man an der gelb umſäumten 
Flamme unter dem Yöthrohre, oder indem man den Salpeter mit Alfohol über- 
gießt und anziindet. 

Zur quantitativen Analyfe beſtimmt man die Feuchtigkeit durch mäßiges 
Erhigen einer im Platintiegel gewogenen Probe, bi8 der Salpeter eben zu 
ſchmelzen beginnt, Abkühlen unter dem Erficcator und Wägen der Differenz. 

Das „Unlösliche*, nämlich die in Waſſer unlöslichen Beftandtheile, findet 
man durch Auflöfen von etwa 100g Salpeter in einem mit einem Uhrglaſe 
bedeckten Becherglafe, Filtriren durd) ein bei 1009 getrodnete® und gewogene® 
Filter, Auswaſchen, Trodnen und Wägen des Rückſtandes. 

Den Shlorgehalt beftimmt man, indem man etwa 10 g Salpeter abwügt, 
in heißen Waſſer löft, einige Tropfen einer Löſung von einfach chromſaurem 
Kali Hinzufügt und bis zum Erſcheinen eines bleibend vothen Niederfchlages 
mit Zehntelnormal-Silberlöfung titrirt. 1 ccm derfelben entſpricht 0,00585 g 
GShlornatrium. 

Zur volljtändigen quantitativen Analyfe von Salpeter bediene man jid) 
der in Fresenius, Tuantitative Analyje, Band II, S.226 angegebenen Por: 


ſchriften. 
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Man kann qualitativ auf Verunreinigungen durd) das Mikroffop prüfen, 
indem man aus einer gefättigten Töfung von Salpeter den Kalifalpeter aus⸗ 
kryſtalliſiren läßt, die Mutterlauge eindampft, wieder Tryftallifirt, und fo noch 
einige Male, um die legte Mutterlauge recht reich an Berunreinigungen zu 


Fig. 4. Fig. 3. Fig. 5. 





haben. Kalifalpeter hat unter den Mikroſkope die Geſtalt von Prismen 
(Fig. 3), Natronfalpeter von Khombosdern (Fig. 4), Chlorfalinm (Fig. 5) 
und Chlornatrium (Fig. 6) Würfel mit Treppen. 


V. Befondere Eigenjhaften de3 Salpeter2. 


Salpeter hat einen fühlenden, ftark falzigen, etwas bitteren Geſchmack, 
fchmilzt bei 339% und wird bei 3380 wieder feſt. Sein ſpecifiſches Gewicht 
nach dem Schmelzen ift 2,08. Beim Erhigen über 350% entweidht Sauerftoff, 
und der Salpeter wirft dann als fräftiges Orydationsmittel für Kohle, ' 
Schwefel und die meiften Metalle. Beim Auflöfen in Waller entjteht eine 
bedeutende Temperaturerniedrigung, welche fir 16 Thle. Salpeter und 100 Thle. 
Waſſer bei einer Anfangstemperatur von 13,2% mit 10,29 beftimmt wurde. 

Salpeter ift in abſolutem Alkohol unlöslich. Ueber feine Löslichkeit in 
Waſſer wurde ſchon früher geſprochen. 

5% 


— —— — 
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Im reinen Zuſtande iſt er gegen die Feuchtigkeit der Luft ziemlich be⸗ 
ftändig; wenn er jedody mit Chlornatrium, Chlorcaleium u. dergl. verunreinigt 
ift, wird er in dem Maße hygroſtkopiſcher (zevfließlicher), ald er davon enthält. 


2. Natron-Salpeter 
(Talpeterfaures Natron, Natriumnitrat, Chile-Salpeter). 


Der rohe Natron - Salpeter fommt hauptfächlic, aus den Provinzen Ata- 
cama und Tarapaca in Chile. 

Derfelbe befindet fich dafelbft in wechfelnden Tiefen von 1 bi8 5m und 
in einer Mächtigkeit von 50cm bi8 4m. Die Salpetererde oder Caliche ent- 
hält von 15 bis 65 Proc. Natriumnitrat und eine große Menge von Salzen 
aller Arten, Schwefel-, Chrom-, Chlor-, Jod⸗, Bor-, Magnefia- und anderen 
Berbindungen. 

Die Gegend, in welcher die Salpetererde vorkommt, erſtreckt ſich auf viele 
Meilen Länge. Ochſenius ſchildert fie wie folgt: 

„Traurig genug fieht eine folche Tocalität, wie überhaupt die ganze 
vegen= und damit aud) vegetationsloje Witfte aus. Weithin dehnt ſich 
eine Ebene, deren Oberfläche mehr mit Schollen und Trümmern, als mit 
etwas Anderem bededt erfcheint, nur zwiſchen den Gefteinshlöden und 
broden treibt fid) Flugſand hin und Her, wo er nicht durch Salzefflores- 
cenzen feftgehalten ift. Im jenen Gegenden muß man, um die Yarbe der 
Hoffnung nicht aus dem Gedächtniſſe zu verlieren, ein Stüd grünen Bunt- 
papieres mit fic, führen. — Und doc) hat ſich der Menich dort ein⸗ 
geniftet und entfaltet eine ameifenartige Thätigfeit, um vergrabene Schäge 

ans Tageslicht zu fördern.“ 

Nach Vorträgen von Joſhua Buchanan und ©. M. Hunter find die 
Salpeterfelder oder Pampas ungefähr 5 cm hoch mit Sand bededt, auf welchem 
abgerundete Steine liegen, und obgleic, manche von ihnen über 250 kg wiegen, 
liegen fie doch auf der oberften Schicht des Sandes, trotzdem Pferdehufe darin 
10 cm tief einfinfen. 

Unter der Sandſchicht find ungefähr 0,15 m von weißem zerreiblichen 
Calciumſulfat, darunter bis zu 3 m eines Conglomerates von Erde und Steinen, 
dann bi8 zu 1m unreine Caliche, und endlich die eigentliche Caliche, welche 
wieder manchmal auf Schotter und manchmal anf feinem Thone aufliegt. 

Eine harakteriftifche Eigenſchaft der Caliche ift der große Gehalt an Jod, 
und gewöhnlich ift diefer um fo größer, je ärmer die Caliche an jalpeterfaurem 
Natron ift. 

Die Caliche ift keineswegs gleichmäßig über die Oberfläche verbreitet; 
vielmehr ift e8 Aufgabe der Auffeher, die eigentlich veichen Stellen ausfindig 
zu machen, und die Folge davon ift, daß meilenweite Etreden zu einer Oficina 
oder Salpeterfabrik gehören und mit ihr durch Eifenbahngeleife oder regel: 
mäßigen Fuhrwerföverfehr verbunden find. 

Tie Gewinnung der Galiche erfolgt gewöhnlich in der Weife, daß ein 
Bohrlod von ungefähr 22cm Durchmeſſer bis auf das Liegende derjelben 
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niedergetrieben wird; dieſes Bohrloch wird auf dem Grunde mit einer an einer 
langen Stange befeftigten runden Eifenplatte ausgehöhlt, jodann mit Spreng- 
Hoff geladen und abgefenert. Die Caliche wird in Blake'ſchen Steinbredj- 
maſchinen zu ungefähr ö cm großen Stüden zerfleinert und fommt hernach 
in die Kochpfannen. 

In verichiedenen Werken haben diefelben verſchiedene Konftruction. Die 
größten find wohl 13,50 m lang, 2,40 m breit und 2,70 m tief, und halten 
ungefähr 75 000kg. Diejelben haben einen falfchen Boden, ungefähr 20 cm 
vom eigentlichen Boden entfernt, und find im Allgemeinen fo conftruirt, daß 
ihrer ſechs ein Syſtem zur continuirlihen Auslaugung, wie beim Shank'⸗ 
ſchen Auslauge» Apparate, bilden. Jede Pfanne ijt mit einer Reihe von 
Dampfichlangen verfehen — gewöhnlich fünf —, welche das auf die Caliche 
gegofiene Wafler und Miutterlaugen zum Kochen erhigen. Die Auslaugung 
wird fo meit getrieben, bis die Yauge bei 50% ein ipecif. Gewicht von 1,540 
bis 1,550 Hat. Man läßt fie dann einige Zeit abfigen und führt fie zu 
den eigentlichen Abſetzkaſten, während jelbftverjtändlicd, die von den Shant’- 
ichen Apparaten her bekannte Auswechſelung der Reihenfolge ftattfindet. Der 
niedergefchlagene Schlamm wird durch Mannlöcher am Boden entfernt. 

Bon den Abſetzkaſten kommt die Lauge in die Kryftallifirpfannen, welche 
in verichiedenen Größen, bi8 zu 7,20 m lang, 4,20 m breit und 1,00 m tief 
gemacht werden. Sie find an der einen Seite um etwa 71/,cm tiefer, auf 
welcher tieferen Seite die Mutterlaugen abrinnen. 

Der ausfryftallifirte Salpeter fommt auf geneigte Plattformen, von 
welchen die abtropfenden Mutterlaugen in die Kryjtallifirpfannen zurückfließen. 

Der Salpeter wird nod) mit etwas reinem Waller gewafchen, und nadj- 
dem er genügend getrodnet ift, wieder auf eine tiefe Plattform geworfen, wo 
er jo lange bleibt, biß er zum Transporte in Säcke verpadt wird. 

Die Mutterlaugen enthalten nicht nur die verfchiedenen Verunreinigungen 
von Salzen, fondern aud) alles Jod. Da jedod) die Apparate zur Aufarbeitung 
des gefammten Jods gewöhnlich nicht hinreichen, und der hHerrjchende ‚große 
Baffermangel dazu zwingt, alles Waffer, in welcher Forn es immer fein mag, 
fo oft al8 möglich zu verwenden, fo werden die Mutterlaugen wiederholt zur 
Auslaugung der Caliche verwendet, und obgleid) das Tod ſich in der deutlich 
alfalifch reagirenden Mutterlauge als Jodid befindet, fo wird doc) wahrfchein- 
lid) durd) Abforption von Kohlenfänre aus der Luft und durch Spuren von 
Wafierftofffuperoryd das Jodid zerſetzt und das frei werdende Jod erſcheint als 
purpurrother Dampf oberhalb der Kochpfannen. 

Ueber die weitere Verarbeitung der Mutterlangen auf Jod wollen wir 
und hier nicht weiter verbreiten. 

Der fo gewonnene Natronjalpeter enthält durchſchnitlich od) etwa 1 bis 
11/3 Broc. Verunreinigungen. Je nad) dem Zivede, zu welchem er jpäter ver- 
wendet werden fol, wird zur Entfernung der Verunreinigungen mehr oder 
weniger Sorgfalt aufgeboten. 

Nachftehend ift eine Durchſchnittsanalyſe von Natronjalpeter, wie er zur 
Erzengung hochprocentiger Salpeterfäure gefauft wird: 
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NaNO: . 2.2 2.2.2. 96,4000 Broc. 
NaCl. . 2 2 2020202086084 „ 
N»30, . 22 .2.202.%02870 „ 
Unlöeihes . -» » 2. =» .01060 „ 
H.O.. ..... .. 2,7050, 
100,1064 Proc. 

Ueber die Urſachen der Bildung des Natronſalpeters und ſeine Entſtehung 
im Allgemeinen gehen die Anſichten ſehr weit aus einander. Während man 
in Chile der Anſicht iſt, daß es im dieſen Gegenden früher große Guano- 
lager gegeben habe, daß das Meer allmälig diefe Streden überſchwemmte, dann 
wieder zurüdging und durd) die allmälig mehr und mehr concentrirt werdende 
Löfung von Salzen eine Einwirkung auf den Guano ftattgefunden habe, vertritt 
Nöllner die Anfiht, daß große Maffen von Seetang angeſchwemmt und in 
den Buchten zurüdgehalten wurben, auf diefe Weife das nöthige ſtickſtoffhaltige 
Material liefernd. Wieder Andere glauben, daß das atmofphärifche Ammoniak 
auf das vermitterte Feldſpathgeſtein der Gegend eingewirkt habe. 

Ochſenius, in einem der Bildung des Natronſalpeters gewidmeten be⸗ 
ſonderen Werke, führt ausführlich aus, daß — ähnlich wie in den Kalilagern 
Deutſchlands — Mutterlaugenſalze von den Anden herabgeſchwemmt wurden, 
von den großen Guanolagern an der Meeresküſte durch Wind Guanoſtaub in 
die regenloſen Gebiete von Atacama und Tarapaca und in die daſelbſt zum 
Stehen gebrachten Mutterlaugenſalze gelangte und fo die Bildung des Natron⸗ 
falpeters herbeiführten. 

Keines Natriumnitrat kryſtalliſirt in ſtumpfen, ſechsgliedrigen Rhom⸗ 
bo&dern, hat einen ſalzigen Geſchmack und zieht begierig Feuchtigkeit an. 

100 Thle. Wafjer löjen bei 


0.22. 79,75 Thle. 60°. 2. ...2...119,94 Thle. 
100 2.2 ... 84330, 700. .... 129,663, 
200. ... 89,55 8. 22.2.1072 „ 
30. 22.20.9587 „ 90%... .2....15863 „ 
40°. ....103 „ 100 . . . .. 16820, 
560... .11Ll8 „ 1200 . 225,30 „ 


Salpeterfaures Natron ift in gejättigten öfungen anberer Salze hänfig 
noch löslich, jedod; vermindern Kochſalz und Natronfalpeter gegenfeitig ihre 
Löslichkeit. 

Beim Auflöſen von Natronſalpeter in Waſſer erfolgt ziemlich lebhafte 
Kälteerzeugung. 

Gleich Kaliſalpeter verpufft er auf glühender Kohle, jedoch hat die 
Flamme eine gelbe Farbe. 

Die Prüfung des Natronſalpeters erfolgt gewöhnlich ſofort quantitativ. 

Nachdem ungeheure Duantitäten in großen Schiffsladungen hauptſächlich 
nad) London, Yiverpool und Hamburg kommen, ift e8 üblich, daß die Analyfe 
eines an Ort und Stelle in Chile gezogenen Mufters durd) Analytiler in 
Europa geprüft und auf Grund diefer Prüfung die ſchwimmende Schiffsladung 
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gelauft wird. Zu dieſem Zwecke wird gewöhnlich eine gewogene Menge der 
Probe ſcharf getrodnet (Wafferbeftimmung), fodann durch falpeterfaures Silber- 
oryd der Gehalt an Chlornatrium, und durch Chlorbaryun der Gehalt an 
Eulfaten beftimmt, und der Reſt wird al8 reines falpeterfaures Natron be- 
trachtet. Jener Procentgehalt, welcher iiber den Gehalt an reinem falpeter- 
fauren Natron gefunden wird, heißt die Refraction. Ein Salz mit 4 Proc. 
Kefraction enthält aljo 96 Proc. reines Natriumnitrat. Da diefe Art der 
Unterfuchung manchen Einwänden ausgejett ift, und bei der Maſſenhaftigkeit 
der duch ein analytiſches Yaboratorium auszuführenden Analyfen abfolute 
Genanigfeit nicht immer gewährleiftet werden könnte, fo ift e8 immer mehr 
üblid) geworden, vollftändige Analyfen von Mujtern in den Fabriken felbft 
auezuführen. 
Der bewährtefte Borgang für eine foldye Analyfe ift der folgende: 


Man zieht vor Allem ein verläßliches Durchfchnittsmufter. Zu dieſem 
Zwede entnimmt man jedem Sade eine kleine Menge, jedoch mit der Vorſicht, 
daR man — möglichft dem allgemeinen Inhalte des Sades entſprechend — 
große umd Feine Kryftalle proportional nimmt, weil die Heinen in Yolge ihrer 
verhältnigmäßig größeren Oberfläche auch mehr Berunreinigungen, von den 
Mutterlaugen herrührend, anhaften haben. Das fo gezogene Mufter wird im 
Mörjer verrieben und dient zu den ferneren Unterfuchungen. 


Beftimmung des Waſſers. 


Dan wägt ungefähr 10 g Natronfalpeter in einem Uhrglaſe ab, trodnet 
bei einer Temperatur von 1209 und läßt unter dem Erficcator über Schwefel- 
fäure abkühlen, oder man wägt 10g Salpeter in einem Porcellantiegel ab 
und erwärmt über einer fehr Heinen Flamme, bis der Salpeter gerade zu 
ſchmelzen anfängt. | 

Die Differenz bei nochmaligem Wägen ergiebt den Gehalt an Feuchtigkeit. 


Beftimmung des Kochſalzes. 


Ungefähr 10 g Natronfalpeter werden auf einem Uhrglaſe abgewogen, in 
einer Porcellanſchale in deftillirtem Waller aufgelöft und mit Zehntelnormals 
Silberlöfung titrirt, nachdem man vorher zur Löhıng etwas einfach hromfaures 
Kali gefügt hat. Die Titration ift beendigt, fobald die Silberlöfung einen 
rothen Niederichlag von Chromfilber erzeugt. 1 ccm Zehntelnormal - Silber: 
löſung entſpricht 0,00585 g Chlornatrium. 


Beſtimmung des unlöslichen Rücktſtandes. 


Man löft 100g Natriumnitrat in deſtillirtem Waſſer, filtrirt die Löſung 
durch ein getrocknetes und gewogenes Filter, trocknet den KRüditand und wägt. 


40 Rohſtoffe. 


Beſtimmung der Sulfate. 


Das Filtrat von der Beſtimmung des Rückſtandes wird eingedampft und 
gekocht und jodann Baryumcdhloriblöfung im Ueberſchuſſe zugefügt. “Das nieder: 
geſchlagene Baryumſulfat wird filtrirt und getrodnet und auf Natriumfulfat 
umgerechnet. 


Beftimmung des reinen Natriumnitratä. 


Diejelbe wird durch directe Stidjtoffbeftimmung ausgeführt, und hierzu 
eignet fi) am beften da8 Runge ’fche Nitrometer. Man wägt ungefähr 0,45 g 
Salpeter in einem Wägegläschen, gießt etwa 5ccem Schwefeljäure hinein umd 
ſpült da8 Ganze in den Trichter mit etwa 10 ccm verdünnter Schwefeljäure 
nad) und verfährt hernady mit dem Nitrometer in der üblichen Were. 

Natronfalpeter, weldyer zur Erzeugung von Salpeterfäure dienen fol, 
muß mindeftens 96 Proc. reines Natriumnitrat enthalten. Im Allgemeinen 
wird ein Gehalt von 0,75 Proc. Chlornatrium noc geduldet, jedoch kommt 
jetzt jchon häufig Salpeter mit nicht mehr als 0,3 Proc. Chlornatrium in den 
Handel. 

Der Waflergehalt fol 3 Proc. nicht bedeutend überfteigen. Selbjt- 
verftändlic, wird die Salpeterfänre um fo ftärfer ausfallen, je weniger Wafler 
der Calpeter enthält. 

Manchen Erplofivftoffen wird Natronfalpeter als folcher beigemengt, 
doch werden meift feine höheren Anfprüche an denfelben geſtellt, als für die 
Erzeugung von Salpeterfäure. Nur bei einzelnen Pulvermifchungen, in welchen 
Natronſalpeter an Stelle des Kalifalpeters eintritt, wird reiner, Erpftallifirter 
Watronfalpeter verwendet, bei welchem dann großes Gewidjt auf vollftändige 
Abwejenheit von Chlor (Toleranz 1/1000) gelegt wird. 

Die Anwefenheit von Chlor in Natronjalpeter wie in Kalifalpeter kann 
bei gewiſſen Broceffen zur Bildung von Chlorfticftoff und damit zu gefährlichen 
Folgen Veranlaſſung geben. 


3. Ammoniak-Salpeter 
(ſalpeterſaures Ammoniak, Ammoniumnitrat). 


Ammoniak-Salpeter iſt' ein chemiſches Product und findet ſich in der 
Natur nur ganz ausnahmsweiſe vor. 

Die gebräucjlichfte Art der Erzeugung ift die des Neutralijirend von 
Salpeterfäure mit Anımoniafdämpfen. 

Chemiſch rein läßt er ſich Herftellen, indem man fohlenfaures Anımon in 
reiner Salpeterſäure löft, bi8 zum Erjcheinen eines Salzhäutchene abdampft 
und dann ausfryftallijirt. 

Im Großbetriebe erzeugt man den Ammoniaf-Salpeter meift, indem man 
Chlorammonium oder ſchwefelſaures Ammon und Kalt unter Erwärmen auf 
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einander eimwirfen und das frei gewordene Ammoniakgas von verbünnter Sal⸗ 
peterfäure aufnehmen läßt. Ein Apparat für einen fleineren Betrieb befteht 
and einem Löſegefäße aus Schmiedeeifen mit einem Dampfmantel und Rühr- 
wert. Das entwidelte Ammoniak geht durd) einen Rückflußkühler, dann in eine 
Kühlſchlange und ſchließlich durch eine Keihe von Tourilles, in welchen ſich 
Zalpeterfäure befindet. Das Löſegefäß wird mit 100 kg fchwefelfauren Ammo- 
niafs und 120 kg Kalk von etwa 50 Broc. CaO befhidt und Wafler bis 
ungefähr zur halben Höhe des Apparates zugegeben. Die bei der Reaction 
entitehende Wärme wird durd) in den Dampfmantel eingeleiteten Dampf unter» 
fügt, und nad) etwa ſechsſtündigem Nühren wird nod) directer Dampf ein- 
geleitet, um alle Spuren von Ammoniak außzutreiben. 

In den Tourilles wird Salpeterfäure von 1,220 ſpecifiſchem Gewicht 
vorgefchlagen, weldye durch einen Trichter in den erften, und von da durch 
Hähne in die tiefer ftehenden fließt. Das Niveau der Salpeterfäure wird auf 
circa 15 bi8 20cm Höhe erhalten. Das nicht aufgenommene Ammoniak geht 
in den erjten Tourille zurlid. 

Da das Eifen des Apparates ftetS in ganz geringen Maße angegriffen 
wird, fo zeigt ſich am Schluffe, wenn alle Salpeterfäure neutralifirt ift, die 
befannte vofa Reaction von Eifen auf Ammoniak und damit ift die Operation 
beendigt. Die Löſung wird in einem Montejus gefammelt und von dieſem 
in eine Heine Filterprefie gedrückt. Die are Löſung kommt in einen Concens 
trator, wo ſie acht Stunden lang bei 120° erhigt wird. 

Der Concentrator iſt ein Bleigefäß mit pyramidenfürmig zugefpigten 
Boden, welches außen mit einer Wärmeſchutzmaſſe verkleidet ift und auf einem 
hölzernen Bodgeftelle ruht. In diefem Bleigefäße befindet fich eine der Geftalt 
des Bodens entfprechend gebogene Bleiſchlange, durch welche Dampf von filnf 
bis ſechs Atmofphären Spannung durchgeht. Sobald die Eoncentration der 
Yölnng genügend weit vorgefchritten ift, kommt diefe in Kryftallifirpfannen, 
welche je nad) dem gewitnfchten befonderen Grade von Reinheit entweder mit 
Blei verkleidete Holzpfannen, oder aber gewöhnlich Eifenpfannen find. 

Eine Anlage in größerem Maßftabe ift in Fig. 7 (a. f. ©.) abgebildet. 
In derfelben ift A das Löſegefäß mit Rührwerk w, welches durch das Zahnrad- 
getriebe b in Bewegung gefegt wird; B ift der Rüdflußfühler, C ein Kühl: 
gefäß aus Eifen mit kupfernen Kühlſchlangen; DDD.. . find Zourilles 
zur Abforption des Ammoniafgafes,eE und Z’ find Sammielgefäße für die 
Löſung, welche durch die Rohrleitung F' in das Reſervoir GC geleitet wird. 
Bon hier wird die Löfung in den VBacuum-Verdampfapparat Z7 gebradt. Der: 
jelbe ift mit dem Rückflußkühler Z und den Standgefäße KA md jchließlic, mit - 
der Puftpumpe L in Verbindung. 

Die concentrirte Löfung wird durd) einen Gummiſchlauch in die Kryſtalliſir⸗ 
ſchalen MMM... gebracht. Nad) erfolgter Kryftallifation wird deren Ins 
halt in die Eentrifuge N gefüllt, von wo die Mutterlauge in das Reſervoir 6 
zurüdfließt und von dort abermals zum Berdampfen fommt. 

Der in der Gentrifuge zurückgebliebene Ammoniak: Zalpeter wird auf 
einem Tampftrodenapparate O von überſchüſſiger Feuchtigkeit befreit. 





Fig. 7. 
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Im manchen Fabriken wird das Ammoniakgas direct aus den Gaswäſſern, 
welche bei der Erzeugung von Steinfohlengas vefultiven, hergeftellt. Zu dieſem 
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Zwede iſt eine große Anzahl von Apparaten erdacht worden, von welchen 
mande bis zu 10000 Liter Ammoniakwaſſer in der Stunde aufarbeiten 
fönnen. Sofern diefelben nicht mit Deftillationscolonnen und vollfommen 
wirffamen Gasreinigern verfehen find, wird das in ihnen erzeugte Ammoniak⸗ 
gas nicht rein fein, während für den verhältnigmäßig Heinen Bedarf zur Er- 
zeugung des in Krplofioftofffabrifen nöthigen Quantums von Ammoniak 
Salpeter die Anſchaffung derlei zwedmäßig conftruirter, aber complicirter 
Apparate in ber Regel zu theuer ift. 

Nähere Angaben über derlei Apparate finden ſich in Lunge's Handbuch 
der Steinfohlentheer-Induftrie, in Muspratt's Techniſcher Chemie u. f. w. 

Salpeterfaures Ammoniak fryftallifirt in großen, fäulenförmigen Kryftallen, 
hat einen bitterfalzigen Gefchmad, und feine Kryftalle laſſen ſich unter Kniftern 
biegen. Wie alle Ammoniaffalze, giebt aud) der Ammoniak-Salpeter beim 
Erhigen, oder wenn der Luft ausgefegt, Ammoniaf ab, und wird dadurch 
wieder fauer. 

Ammoniaf-Salpeter fchmilzt bei 100° und zerfegt fich bei 190°. Bei der 
Zerfegung entftebt Stidorydul (N,0). Mit Schwefel läßt er ſich zuſammen⸗ 
Ihmelzen, welche Eigenſchaft eine kurze Zeit lang in der Exrplofivftoff-Induftrie 
benutt murde. 

Ter gewöhnliche Anımoniaf-Salpeter ift hygroſkopiſch. 10 Thle. löſen ſich 
in 5 Thln. falten Waſſers, wobei eine bedeutende QTemperaturerniedrigung ftatt- 
findet. Wie befannt, läßt jich durd) ein Gemisch) von 5 Thln. Ammoniaf- 
Calpeter, 5 Thln. Kochſalz und 12 Ihn. Echnee eine Temperatur von — 32° 
erzielen. 

Die Prüfung des Ammoniak-Salpeters erfolgt in der Kegel auf feinen 
Stickſtoffgehalt im Lunge'ſchen Nitrometer oder durch eine andere der vielen 
Methoden. Rothe Farbe deutet auf einen Gehalt an Eijen, und fofern eine 
größere Menge in dem Salpeter vorausgejegt wird, unterſucht man darauf in 
der üblichen Weile. Freie Säure wird durch Zitriren einer Löſung mit 
Natronlauge beftinmt. 

Benker hat fid) ein Verfahren patentiren laflen, un Ammoniak-Salpeter 
aus Natron -Salpeter und ſchwefelſaurem Ammoniak herzuftelen. Yu diefem 
Zwede mifcht er die Löſungen diefer beiden Salze und unterwirft fie einer 
Antühlung auf mindeſtens — 15°, welche er durch eine Kälteerzeugungsntafchine 
hervorruft. Durch diefes Ausfrieren fcheidet ſich Ammoniak-Salpeter aus, 
während fchwefeljaures Natron gelöft bleibt. 

Der fo gewonnene Ammoniak-Salpeter fol von außerordentlicher Kein: 
heit und in Folge deflen gar nicht hygroſtopiſch jein. 

Das Verfahren ift bis jegt im Großen noch nicht ansgefithrt worden. 


4, Baryt - Salpeter 
(falpeterfaurer Baryt, Baryumnitrat). 


In manchen Ausnahmefällen, wo auf große Feuchtigfeitsbeftändigfeit des 
Ealpeters Gewicht gelegt wird, verwendet man Baryt:Salpeter. 


44 Rohſtoffe. 


Man kann denſelben enweder durch Behandlung von kohlenſaurem Baryum 
mit verdünnter Salpeterſäure, oder durch Zerſetzung von Chlorbaryum mit 
Natronſalpeter herſtellen. Kohlenſaures Baryum kommt unter dem Namen 
Witherit aus England und iſt gewöhnlich durch etwas Eiſen verunreinigt. 
Man trägt etwa nußgroße Stücke in verdünnte Salpeterſäure ein und läßt ſie 
darin jo lange ſtehen, bis alles Eiſen gefällt uud die Flüſſigkeit neutral iſt. 
Die Löfung wird abgezogen, filtrirt, abgedampft und fryftallijirt, ähnlich wie 
e8 beim Ammonial-Salpeter gejchieht. 

Oder man mifcht eine heiße Löſung von Chlorbaryum mit einer heißen 
Löſung von Natronfalpeter unter Umrühren, wobei das falpeterfanre Baryum 
als feines Kryftallmehl ſich ausſcheidet und Kochſalz in der Löſung bleibt. Die 
Löſung wird abgezogen und die Kryftalle gewafchen. 

Salpeterfaured8 Baryum ift rein weiß und waſſerfrei. Cs löft fi in 
12 Thln. falten, in 3 Thln. heißen Waſſers und ift in hohem Grade gegen 
die Einwirkung der Luftfeuchtigkeit unempfindlich. 

Sein ſpecifiſches Gewicht ift 3,23. 


⸗ 


5. Salpeterſanres Blei 
(Bleiſalpeter, Bleinitrat). 


Man ſtellt denfelben durch Löſen von fein gemahlener Bleiglätte oder 
Dieiweiß in verdünnter Salpeterfäure, Abzichen der geflärten Löſung und 
Kryftallifation ber. 

Obgleich der Bleifalpeter nur wenig hygroſkopiſch it, und fonft für die 
Erzeugung von Erplofivftoifen wegen feiner leichten Zerjeglichfeit jehr ver- 
wendbar wäre, fo iſt e8 gerade dieſe letztere Eigenſchaft, welche feine An— 
wendung ausſchließt. 

Auch giebt er ſehr leicht falpetrige Zäure bei geringem Erwärmen ab. 

In manden Yändern, 3.2. in England, ift deifen Verwendung für 
GErplofivftoffe direct verboten. 


6. Schwefel. 


a) Rohſchwefel. 


Pis vor wenigen Jahren wurde Schwefel zur Erzeugung von Exploſiv⸗ 
ftoffen hauptſächlich aus Zicilien bezogen, wo er ſich über die ganze Inſel er> 
ftredt. Es giebt in Eicilien ungefähr 400 Schwefelgruben mit einer jährlichen 
Production von etwa 330 000 Tonnen, welche gegen 30 000 Arbeiter beſchäf⸗ 
tigen. Der Schwefel wird dafelbjt bergmännifcd) gewonnen und ift in dem 
Kalkgefteine ziemlic, unregelmäßig vertheil. Die geförderten Mineralien ent⸗ 
halten zwiſchen 6 und 25 Broc. Schwefel, obgleich auch manchnot ſogar bis 
zu 70 Broc. vorkommen. 
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Die Erzeugung des Schwefels aus den Geſteine wird an Ort und 
Stelle in ſehr primitiver Weife vorgenommen. Man jtellt dajelbft Meiler 
. Big. 8. 


von der in beifofgenden Fig. 8 und 9 dargeftellten Form her, fogenannte 
Calcaroni. Diejelben beftehen aus einer gemauerten Grube mit geneigtem 
Big. 9. Boden, welcher aus feſt ⸗ 
geſtampften Rückſtänden 

hergeſtellt iſt. 

Der Boden iſt auch 
gegen die Mitte zu ger 
neigt, jo daß aller 
Schwefel in die Grube 
abfließen ann. 

In diefer Grube 
werden die Schwefel⸗ 
erden aufgefchichtet, mit - 
Yuftcanäfen bD verjehen, 
durch welche hindurch 
die Schwefelerden gleich 
zeitig entzlindet werden, 
und dann kommt über 
das Ganze eine Schicht 
pulverförmiger Nid» 
ftände cc zur Abdeckung. 

Solche Meifer nehmen zwiſchen 400 und 800 Tonnen Mineral auf. Die 
Brenndauer beträgt etwa einen Monat, umd fobald der flüfjige Schwefel fich 
allmälig über die Höhe der Deffnung a angefammelt hat, fängt man an, den 
Schwefel abzuzichen, was ungefähr 4 bis 5 Wochen dauert, bis der Meiler 
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vollſtändig ausgebrannt iſt. Der geſchmolzene Schwefel kommt in feuchte 
Holzformen, in welchen er zu Broden von etwa 60 kg Gewicht erſtarrt. 

Es ſind in verſchiedenen Gegenden noch verſchiedene andere Verfahren 
für das Ausſchmelzen des Schwefels empfohlen und theilweiſe auch verwendet 
worden, jedoch iſt die Verbrennung in Meilern die allgemein übliche. 

Der ſogenannte Rohſchwefel kommt in dieſer Form in den Handel, ent— 
hält aber noch etwa 3 Proc. fremder Beſtandtheile. Die Pulverfabriken reinigen 
daher ſämmtlichen Schwefel ſelbſt noch weiter. 

In den legten Jahren iſt eine neue, ſehr wichtige Bezugsquelle fitr 
Schwefel in dem Chance-Claus'ſchen Verfahren gefunden worden. 

Die bei der Erzeugung von Soda entftchenden Rüdftände, welche haupt⸗ 
jächlich aus Kalciumfulfit beftehen, waren ſtets eine große Laſt fir die Soda⸗ 
fabriten, von welchen fie in ungeheuren Bergen auf Halden geftürzt werden 
mußten. Durd) den Chance-Claus'ſchen Proceß werden ale Rückſtände 
wiebergewonnen, und zwar werden zunächſt die Sodarückſtände mit Wafler 
zu einem Brei angerührt, und diefer gelangt in große gußeiferne Gefäße 
(Sarbonifatoren). Es wird ferner in Kalköfen Kohlenfänre erzeugt und dieſe 
mit Hülfe großer Gebläfemafchinen durd) den Brei in die Garbonifatoren ge⸗ 
drückt, wobei Calciumcarbonat und Scwefelmafferftoff entftehen. ‘Der Schwefel- 
wafferftoff gelangt in einen Gasbehälter und wird dann in dem fogenannten 
Claus'ſchen Ofen mit Luft gemifcht und verbrannt. 

Die Berbrennungsproducte enthalten Waflerdampf und Schwefel, und 
diefer legtere condenfirt fich zum Theil als Flüffigkeit in den Schwefelgruben, 
zum Theil wird er ald Schwefelblitthe in Kammern jublimirt. 

Der aus dem Chance⸗Claus'ſchen Proceß gewonnene Schwefel ift von 
ganz befonderer Reinheit und ohne Weiteres zur Fabrikation von Erplofiv- 
ftoffen geeignet. 

In Schweden wird der Schwefel zum größten Theile aus Pyriten erzeugt. 

Schwefelblüthen (fublimirter Schwefel) find für die Erzeugung von Ex⸗ 
plofivftoffen ungeeignet, weil diefelben nicht unerhebliche Mengen von jchwefliger 
Säure und Scwefelfäure enthalten. 


b) Fäuterung des Schwefele. 


In Marfeille giebt e8 eine Anzahl großer Fabriten zur Yäuterung des 
Schwefels. Der dajelbft hauptjächlich verwendete Apparat von Yamy ift in 
dig. 10 abgebildet. 

Derfelbe befteht aus zwei Eylindern a von 1,50 m Yänge und 0,50 m 
Durchmeſſer, um welche herum die Flamme der Feuerung d ftreidt. Am 
vorderen Ende find diefe Eylinder mit einem beweglichen Dedel c geſchloſſen. 
Am rückwärtigen Ende find fie durch ein Bogenftüd d mit der Kondenfations- 
kammer % verbunden. Diefe Kammer ift vieredig und hat einen Rauminhalt 
von 84 cbm; fie wird durd) die Thür m geleert; n ift ein Sicherheitöventil. 
Der flüffige Schwefel fammelt ſich in einen außerhalb ftehenden Gefäße g, 
in das er durch cin Abzugsloch p abfließt. Der Schwefel wird im Vor— 
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wärmer f geichmolzen und von da in Mengen von 300 kg abwechſelnd in 
den einen oder anderen Gylinder eingelaffen. Die Heizgafe gehen bei ee 
unter den Vorwärmer und von da in den Schornftein g. Der Schieber 7 ge- 


oo natürl. Größe.) 
ftattet, die Cylinder abwechjelnd abzufperren. Die Operation dauert acht 
Stunden. 

Ein anderer Apparat, welcher von Court und Dejardin für die Staats- 
vaffinerie in Marfeille conftruirt wurde, ift in den ig. 11 und 12 (a. f. ©.) 
abgebildet. 

Der Borwärmer A hat am Boden eine große, durd) einen Stöpfel b ger 
ichloffene Oeffnung, durch welche hindurd) und das Rohr a der geſchmolzene 
Schwefel in die Retorte B fließt. 

Diefe hat die Geftalt einer Finfe mit zwei Stugen f und d, und ift aus 
einem Stüde gegoffen. Ein Bleirohr D verbindet die Retorte mit der Kammer 
und hat eine Dedelffappe e. Die Flamme der Feuerung C ftreicht zuerft über 
das Dbertheil der Retorte, ſodann unter diejelbe und geht von hier unter den 
Borwärmer. 

Die Rüdftände aus dev Retorte werden nad) Abheben des Dedels f ent 
feert und durch das Rohr F in die Gifterne G geworfen, wo fie abgekühlt 
werden. 
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Fig. 12. 


Yso naturl. Größe.) 





Zäuterung des Schwefels. . 49 


In vier Stunden wird eine Faſſung des Vorwärners von 600 kg ab» 
deftillirt, alfo in 24 Stunden 3600 kg, wozu 500 kg Kohle notwendig find. 
Bei beiden Operationen wird felbftverftändlid in der Kammer cine größere 
Menge Schwefelblumen erzielt. 

In Spandau wird der Schwefel in einen in einen Herde eingemanerten 
Grapen, welcher etwa 75 kg faßt, eingetragen und laugſam zum Schmelzen 
gebracht. Sobald der Schwefel flüffig ift, wird er in emaillixte eiferne Töpfe 


Fig. 13. 
E 


geichöpft, deren jeder 25 kg faßt. Che man einfüllt, wird mit einem Tuche, 
welches man in warmes Waſſer getaucht hat, jeder Topf ausgewafchen, dann 
ein Sieb mit Gaze daritbergeftellt, und num der Schwefel in bie Töpfe hinein— 
filtrirt. 

Man läßt darauf denſelben allmälig erkalten, wodurch er von der pris— 
matiſchen Form in die gewöhnliche rhombiſche übergeht, und nun ungemein 
bröckelig wird. Man bewahrt ihn ſodann in Tonnen von 100 kg Inhalt auf. 
Die in dem Grapen und anf dem Filtertuche bleibenden Ruckſtände werden 
abermals umgeſchmolzen. 

Im anderen deutfchen Fabriken, wo die Steine i in den Schwefelſäure⸗ 
Kilns verwendet werden fönnen, bemmpt man die in Fig. 13 abgebildete Re— 

Guttmann, Ervleſtriofe. 4 
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torte A. Dieſelbe iſt durch ein Rohr C mit dem Condenſator B verbunden 
und wird durch die Teuerung E geheizt. Der Rohſchwefel wird durd den 
Einfaßtrichter D eingefüllt und fein Ende 4 taucht unter die Oberfläche der 
Fluſſigkeit. Mit Hülfe einer eifernen Stange Z wird die Deffnung des 
Trichter immer frei gehalten. 

Ein Stugen F mit feinem Dedel d geftattet die Reinigung des Keſſels. 
Der in B condenfirte Schwefel fließt durch den Stugen e in das Gefäß f. 

Ein dem Conrt u. Dejardin’shen ähnlicher Apparat wird in der 
engliſchen Pulverfabrit von Waltham Abbey verwendet, und ift in Fig. 14 
abgebildet. . . J 

Eine eiſerne Retorte @ iſt im einem Herde eingemauert und hat einen 
ſchweren, abnehmbaren Dedel, welder in dem Topfe mit Thon eingedichtet 

Big. 14. 


Was natürl. Größe.) 


ift. Im diefem Dedel ift sine Teffnung von 100 mm Weite, welche durd) 
einen couiſchen eifernen Stöpſel geichlofien ift. Zwei Röhren gehen im 
rechten Winfel von einander aus dieſer Retorte. Die eine von etwa 400 mm 
Durchmeſſer (e) geht in eine große gewölbte Kammer c, und die andere d von 
125mm in cin eifernes Sammelgefäß b, welches unterhalb der Retorte auf— 
geftellt ift. Die legtere Röhre hat einen Mantel, durch welchen taltes Waſſer 
ſtrömt. Klappenventile fı geftatten, diefe Röhren abwechjelnd zu öffnen und 
zu ſchließen. Bon den Dedel des Sammelgefäßes geht eine Bleiröhre in eine 
Heine, mit Blei gefittterte, hölzerne Kammer, in welcher die im Topfe etwa 
nicht condenfirten Dämpfe ebenfo wie in der Kammer den Schwefel abjegen. 

Die Retorte wird mit etwa 275kg in Stlide zerſchlagenem Schwefel 
geladen. Sobald durch die Deffnung im Dedel feine gelbe Dämpfe entweichen, 
wird der Stöpfel eingejegt und die Dämpfe gehen in die Kammer, wo der 
Schwefel als Schweelblumen au den Wänden und dem Gewölbe fublimirt. 
Ein Heines Rohr g führt von unten aus der Kammer in ein mit Wafler ger 
fülltes Gefäß A, in welches die Luft entweicht und die ſchweflige oder Schwefel- 
fänre aufgenommen wird, 

Nach etwa drei Stunden werden die Dämpfe tief violett, und dann wird 
das zur Kammer führende Rohr gefchlofien, das zum Sammelgefäße führende 
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aber geöffnet, zugleich jedoch auch kaltes Waſſer durch das Rohr d laufen ge- 
laffen. Der durchdringende Dampf condenfirt fi) in der Röhre und rinnt 
als Mare, gelbe Flüffigkeit in das Sammelgefäß. 

Sobald die Operation beendigt ift, wird der Schwefel ungefähr eine 
Stunde lang, bis etwas unter 1150, abkühlen gelaffen und dann in mit Wafler 
befeuchtete Holzgefäße eingefchöpft. Sodann wird die Verbindung mit der 
Kammer wieder hergeftellt, jo daß die etwa noch entftehenden Dämpfe wieder 
in diefelbe eintreten. Die in der Retorte zurückgebliebenen Verunreinigungen 
werben weggeworfen. 

Die Schweielblumen werden als roher Schwefel wieder der Deftillation 
unterworfen. 


c) Unterfuhung des Schwefel®. 


Der Rohſchwefel wird in Deutſchland auf Schwefelfänre und fehweflige 
Zänre geprüft, indem er fein gerieben und mit deftillirtem Wafler gekocht 
wird, wobei in die Flüſſigkeit getauchtes blaues Lackmuspapier nicht roth ges 
färbt werden darf. Die meiften Fabriken ſchicken ſolchen Schwefel wieder 
zurücd an den Lieferanten, ſonſt muß er gefleint und gewaſchen werden. 

Auf Erden und Oryde wird der Schwefel geprüft, indem er in einen 
Porcellantiegel gebracht und unter einer Glode vollftändig verbrannt wird, 
wobei fein Ritdftand verbleiben darf. 

Man prüft den Schwefel auf Arfen (worauf eine hellgelbe oder röthliche 
Farbe fchließen läßt), indem man den fein geriebenen Schwefel längere Zeit 
mit Salpeterfäure kocht, die falpeterfaure Flüffigfeit abgießt und mit Anımon- 
Sarbonat neutralifirt. Auf Zuſatz von falpeterjaurem Silber darf der charat- 
teriftifche gelbe Niederichlag von Silber-Arſenit nicht auftreten. der nıan 
behandelt den Schwefel mit wäflerigem Ammoniak und verjegt diejes mit 
Salzjäure. Ein ausfallender gelber Körper ift Schwefelarjen. 

In Belgien wird der Schwefel mit der vierfachen Menge Zalpeter ge- 
mischt, in einen warmen Schmelztiegel eingetragen und erhigt. Die Schmelze 
wird gelöft und mit verbünnter Schweeljäure verjegt. Nachdem man das 
Waſſer verjagt hat, gießt man Alkohol auf den Rückſtand und legt einen Zink: 
ftreifen in die Flüſſigkeit. Bedeckt fich derjelbe mit einer ſchwarzen, blätterigen 

Schicht, ſo enthält der Schwefel Arſen. In allen Fällen, in welchen Arſen 
nachgewieſen wird, darf der Schwefel nicht zur Anfertigung von Pulver ge⸗ 
braucht werden. 

In Frankreich, entnimmt man jedem Blocke eine Feine Menge, welche jo 
ziemlich die verfchiedenen Theile der ganzen Maſſe repräfentirt. Man mijcht 
die verfchiedenen Mufter und erhält fo ein Durchſchnittsmuſter für den Tag. 
Durch Sieben theilt man dieſes Mufter in drei Korngrößen, entnimmt von 
jeder Größe ungefähr ein Viertel und mifcht Alles in einem Mörſer. Bon 
diefer Mifchung werden 500 g zum Berfuche genommen. Die Verſuchsmeuge 
wird in einem feinen Ziegel zur Rothgluth erhigt; man läßt abkühlen, löſt 
den Rückſtand forgfältig ab und wägt. Schwefel dritter Güte darf nicht mehr 
als 15 g Rüdftand enthalten. | 

4* 
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Die Beitimmung der Säure erfolgt ebenjo wie in Spandau. 

Die Prüfung des gereinigten Schwefels erfolgt ebenſo wie die des Roh— 
ſchwefels, jedoch darf in England der Rückſtand beim Verbrennen nicht mehr 
als 0,25 Proc. betragen; in der Schweiz und Frankreich ſoll der Schwefel gar 
feinen Rückſtand Hinterlafjen. 

Der Schwefel ift bei gewöhnlicher Temperatur fejt, unlöslich in Wafler, 
ein wenig löslich in Alkohol, Theer und Benzin, und im Allgemeinen in fetten 
und ätherifchen Delen. 100 Thle. Schwefelfohlenftoff löſen warm 73 Thle. 
und kalt 38 Thle. Schwefel auf. Das ſpecif. Gewicht des Schwefels ift 2,087. 
Er ſchmilzt bei 1110 und fiedet bei 460%. Bei 1129 ift er Hellgelb und 
ditnnflüffig, bei 1400 dunfelgelb und zähflüſſig, zwifchen 170° und 200% wird 
er did und dunkelbraun und fließt nicht mehr aus, felbft wenn man den Ziegel 
umfehrt. Ueber diefe Temperatur hinaus erhigt, wird er wieder flüſſig. Dei 
440° beginnt er zu fieden und bildet braunrothe Dämpfe. Wird er bei diefer 
Temperatur in kaltes Waffer gegoffen, fo bleibt er plaftifch, durchſichtig, und 
elaftiih wie Kautſchuk. 

Erhittt man gejchmolzenen Scywefel auf 120% und gießt, fobald ein Theil 
an den Wänden des Gefäßes eritarrt ift, die Flitffigfeit ab, fo verbleiben in 
dem Tiegel monoflinifche, fchiefrhombifche Säulen. Ä 

Aus einer Löſung von Schwefeltohlenftoff, Benzol u. dergl. jedoch ſcheidet 
fi) der Schwefel in durchfichtigen Rhombenoctaedern ab. Aehnliche Kryftalle 
entftehen bei der Sublimation. 

Schwefel ift ein fchlechter Leiter der Elektricität, aber beim Keiben wird 
er ſelbſt ſtark elektriſhh. In einem Mörſer gerieben, bildet er am Stößel 
Klumpen in Folge entwidelter Elektricität. 

Mit Metallen in Berührung gebradjt, erzeugt er eleftriiche Strömungen. 

Diefe Eigenfchaft des Schwefels ift von großer Wichtigkeit bei der Er- 
zengung von Schießpulver, und kann bei Außeradhtlafjung von Vorficht zu ge⸗ 
fährlihen Bränden und ſelbſt zu Erplofionen führen, 


7. Holzkohle. 


Die Berfohlung von Holz wird heutzutage faft nur. noch als Deftillation 
der flüchtigen BeftandtHeile und Verwendung des Rüdftandes aufgefaßt. Wenn 
man Holz in einem gefchloffenen Gefäße erhitt, verliert e8 zuerit feinen Waſſer⸗ 
gehalt, und bei etwa 140° beginnen leichter flüchtige Beftandtheile ſich zu 
bilden und abzugeben. Es entftehen dabei die zahlreichen Probucte der foger 
nannten Irodendeftilation des Holzes, die als gafige, wäſſerige und theerige 
Theile itberdeitilliren und die dur) Abkühlung großentheils verdichtet werden 
fönnen. Der nicht fliichtige Beftandtheil des Holzes wird allmälig ärmer an 
Stidftoff, Wafferftoff und Sauerftoff und bildet einen feiten Rüdftand, die 
Holzkohle, welche je nad) dem angewendeten Wärmegrade mehr oder weniger 
ſchwarz und Hart wird. 
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Für die Schießpulverbereitung iſt diejenige Kohle am beſten geeignet, 
welche am leichteſten entzündlich iſt, am raſcheſten verbrennt und dabei die ge⸗ 
ringſte Menge Aſche giebt. Ein weſentliches Erforderniß iſt ferner die Poro⸗ 
ſität der Kohle. Dichte Kohle verbrennt ſelbſtverſtändlich langſamer und 
vermindert deshalb die Verbrennlichkeit (Brifanz) des Pulvers. Prouſt hat 
eine Anzahl von cellulojehaltigen Körpern der Verkohlung ımterworfen und 
diefe Kohle auf ihre Verbrennlichkeit geprüft. Zu diefem Zwecke vermifchte er 
+g Salpeter und 0,775 g Kohle, füllte damit kupferne Röhrchen von 60 mm 
Länge und 6mm Durchmeſſer, gab etwas Miehlpulver auf und zündete das 
Gemiſch an. Die nachfolgende Tabelle zeigt die von ihm erhaltenen Ergebnifie: 










Gewicht des 
Rüditandes 
in Grammen 


775g Dauer der 
Verbrennung 
in Secunden 


Gemenge von 4g Salpeter und O0, 
Kohle von 








Danfftengeln . » 2. 2: 2 2 200 


Asphopdilitengeln -. - - » 2: 2 200. 10 * 0,775 
Weinteben - -.. 2 2 en 12 1,275 
Kichererbienftengeln . - . . 2... 13 1,355 
Sihtenbol3 - - -.. 2 220 e. 17 1,936 

ulbaumdol -. . . ». 2.2: 2 2000. 20 1,550 

pindelbaumholz. 21 1,746 
g1 elholz.. nn 23 1,936 

imentfiengeln . - . » 2 2 2 220. 25 2,325 
Maisfrod -. - >: 2 ren 25 2,450 
Raftanienhol} . - » - - > 22200. 26 2,325 
Nubbaumbol -. - » » 2 2 2020. 29 2,130 
Maistörnern - - > > 2 2 2 2 ren 45 2,774 
Steintohlen (Cole)... .. 22... 50 2,900 

uUderr >: 2 020 rennen 70 3,100 


Prouft fand Hierdurd, auch Kohle, welche unter diefen Umftänden gar 
nicht brannte, fo von ©etreide, Reis, Galläpfeln u. |. w. Eine ebenfalls nicht 
hinreichend entzündliche Kohle gaben wegen ihres Gehalted an Kiejelfäure 
Stroh und andere Gräfer und Halme, während die Kohle aus verfaultem Holze, 
namentlich von Weiden und Rothbuchen, überaus leicht zerreiblidy und höchſt 
entzündlic; war und wenig Rüdftand beim Berbrennen hinterlieg. Er hat 
and) gefunden, daß die Rinde eine weniger entzündliche Kohle und dieje mehr 
Aſche giebt, als das Holz ſelbſt. Je reicher das Holz au Cellulofe ift, eine 
um jo brauchbarere Kohle wird man im Allgemeinen erhalten. Aus diefen 
Grunde hat man fi) denn auch in der Praris für weiche nnd Leichte Hölzer 
entichieden, welche in der Regel entrindet find. 

Bei verfchiedenen Holzgattungen ift nicht nur die Art der erhaltenen 
Kohle, fondern auch die Menge derjelben, welche erzielt werden kann, vers 
ſchieden. 

Violette Hat 72 verſchiedene Hölzer, welche vorher bei 150° getrocknet 
waren, einer Verkohlung bei 300° unterworfen. 

In der nachſtehenden Tabelle find die Hölzer nad) den erhaltenen Aus⸗ 
beuten an Kohle geordnet. 


Nummer 


21 
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Austrocknung 
wicht des 

Gewich Verluſt 
Holzes 
Holzart en en 
z2eiEe 322 2. 
E23 2289 S 
2 wlaAR.„| 8 
2 2 D 2 ae hd 
z484823* 
228 
“ (fe [> +) 
Kork . .......... 26,52| 25,00° 1,52 | 5,75 
Ebenholz.. 154,29141,50| 12,79 | 8,39 
Satineh 8808 74,001 9.08 [10,98 








Verkohlung 
Gewicht des 
vorher bei 85 
150° getrodn.| , S 
Holzes = 
6 
* = 59 
e5s|85|® 5 
552 5 53 
533358* 
*—521 
a als 


25,00, 15,70 62,80 
141,50) 76,85'54,30 
74,00| 38,50:52,00 























Vermoderte Weide. . 2... — — — 1 23,00 Ban 
Holz von Herculanum . . . .| 1,501 1,30) 0,20 113,33 er 24,60'49,69 
Weizenfttod 2 222.0... 66,93| 58,20| 8,73 13,13 | 58,20] 24,80'46,99 
Ehe rn 151,301128,00| 28,30 |15,40 [128,00 59,00|46,09 
Taxus........... 194,141175,20| 18,94 | 9,75 |175,20| 80,70 46,06 
Mahagoni . . . 2... 22... 115,25] 98,00| 17,25 | 8,80 | 98,00: 44.00 .44,89 
Bois de lettre . . ..... 91,17| 77,50| 13,67 115,00 | 77,50 34,80144,20 
Eihenholi . . . . 2 2 2.0. 94,62: 81,60| 13,02 |13,76 | 81,60! 35,70,43,75 
Wahholder. . . . 2.2 2.. 110,33! 67,30| 43,03 |39,00 | 67,30 29.00148.07 
Buajan . 2» 2 2 2 2 220. 309,54,278,50| 31,04 |10,03 [278,50 116,60,41,86 
Meeresfihte (Pinus maritima) | 89,48; 47,00) 42,48 47,47 | 47,00: 19,50/41,48 
Bappel (Blätter) . . .... .24,20| 10,50] 13,70 156,61 | 10,50| 4,30|40,95 
Bappel (Wurzel) . .. 2... 34,94| 22,00) 14,94 37,001 22,00 9,0040,90 
Fichte (pin sauvage) 69,20; 37,30) 31,90 46,10 | 37,30, 15,20,40,75 
MWeidenihwamn . . . .... 62,36| 49,20| 13,16 21,32 | 49,20] 20,00|40,64 
Buhdsbaum . . 2 2 2 20. 82,00| 71,70| 11,70 112,56 | 71,70) 29,0040,44 
Elsbeerbaum (alizier, droulier) I148,11 68,40| 79,71 |51,91 | 68,40) 27,60:40,35 
Lerhenbaum . . 2» 2 2 2... 132,33) 95,50| 36,83 |27,83 | 95,50) 38,50 40,31 
Balmbaum . . . . 2.22... 92,05| 79,50) 13,55 113,63 | 79,50] 31,40/39,49 
Thuja canad. ....... 72,16) 50,70) 21,46 129,11 | 50,70| 20,00139,44 
Hanfltengel . . . . 2» 22... 56,38| 51,50) 4,88 |14,23| 51,50) 20,20139,22 
Elematis. . 2 2 2 2 20. 88,65] 43,00) 45,65 151,50 | 43,00] 16,70|38,883 
Binie » >» 2: 2 2 2 2. 14,67| 13,00) 1,67 |11,39| 13,00) 5,00/38,46 
Socospalme . 2: 2 2 2 20. 31,30) 77,50) 13,80 115,12 | 77,50) 29,4037,93 
Gekrempelte Baumwolle . . . 30,70, 27,80, 2,90 . 9,441 27,80| 7,40,37,41 
Hollunder ......... 197,29|141,50| 55,79 28,02 ]141,50| 52,80137,31 
Aylanthe (Vernis du Japon) . |112,07| 78,60. 53,47 29,91 78,60| 29,30,37,27 
Hagebuttenftraud . . ... . 112,06] 82,50| 29,56 26,381 82,50| 30,70137,21 
Beisblatt . 2.2.2.2... 87,01 51,40, 35,61 40,93 | 51,40) 19,00,36,96 
Spindelbaum 2 oa. 86,89] 56,00| 30,89 35,55 | 56,00! 20,50|36,60 
MWeinftod 2: ...... 44,19 37,50. 6,69 |15,15| 37,50) 13,76136,53 
Raftanienbaum 2 2 ao. 61,48' 40,20 21,28 :34,61 | 40,20) 14,50:36,06 


Bemerkungen 


(Die folgender 
Zahlen bejeid: 
nen das Alt 
des Holzes in 
Jahren) 


— 


Unter die 

| Edutie von 
Heremlanum 
nefunten 


Kruchfruͤtt 
einer KA LEN 
eines Rilte 


8 bis In 
10 
15 
desgl. 
10 
3 bis 5 
8 bis In 
10 bis 12 
12 bis 15 


4 bis 5 
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zu verhüten. Der Cylinder HH hat eine Wandftärfe von 10 mm; er ruht 
auf der Mauer } und wird durch zwei eiferne Zwiſchenwände ĩ gehalten. Letztere 
treten in einen Schlig in der Mauer und bilden bie Kanäle zum Circuliven 
der heißen Luft aus dem Feuerraume A. An feinem hinteren Ende, da, wo 
das Schlangenrohr einmündet, ift der Cylinder HM gefchloffen, vorn aber mit 
einem breiten, kreisförmigen Halfe 2 aus Gußeiſen verfehen, an welchen ſich 
der Dedel J legt. Der innere Eylinder X hat eine Wandftärke von 5 mm. 
Er ift Hinten gejchloffen, vorn aber offen. Er wird durch acht eiferne Klam⸗ 
Sig. 19 (4%, naturl. Größe). mern n geſtutzt und ift 
an feinem . hinteren 
Theile mit vier eifernen 
Stangen 0 verfehen, 
welche mit einer kreis⸗ 
förmigen Scheibe P ver« 
fehen find und dazu 
dienen, den Eylinder X 
im Cylinder HH zu 
befeftigen. 

Fur jede Verkohlung 
wendet man 25 bie 
30kg Faulbaumholz an, 
bringt es in nicht zu 
großen Stucken in einen 
ſiebförmig durchlöcherten 
Cylinder, welcher zur 
leichteren Fullung oder 
Entleerung des Ofens 
dient, und ſchiebt for 

dann diefen Cylinder in den Cylinder X. Der im ben Boben des äußeren 
Cylinders HH eintretende Dampf geht in ben Zwiſchenraum zwifchen beiden 
Cylindern nad) vorn und von da durch das offene Ende von K in den 
Siebcylinder mit dem Hofzeinfage. Nachdem er durch die Zwiſchenräume des 
Holzes Hindurchgedrungen ift, dieſes verfohft und ſich mit den empyreumatiſchen 
Producten beladen hat, entweicht er durch das am hinteren Ende von K ein« 
geiegte Kupferrohr Z entweder in die freie Luft, oder er wird auf irgend eine 
Reife verdichtet. 

Sowie der Dampfteffel geheizt ift und der Dampf bie nöthige Spannung 
erreicht Hat — eine halbe oder eine Atmofphäre Ueberdrud —, ſo wird das 
Feuer für das Schlangenrohr CC angezlindet, nad) Verlauf einer Viertelftunde 
der Siebeylinber mit dem Faulbaumholze in K hineingeſchoben und die mit 
Thon beftrichene Scheibe J des Cylinders HH aufgeſetzt. Die beiden gußeifernen 
Thiren werden gejchloffen, und nad) Verlauf von 10 Minuten, wenn der 
Thon Hinlänglic, troden ift, öffnet man den Dampfgahn c, damit der Dampf 
einftrömen fan. Es kommt jegt Hauptfäclich darauf an, das Feuer A in der 
Beife zu regeln, daß der Dampf möglichft gleichförmig erhigt werde. Zu 


za 
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Trocknen Verkohlen 
11 Verluſt | Gericht des u un 
* — 5—8 —5 — — bei 1500 = ES. 
© LE 255 |getrodn. Holzes 2553 
IE: 22122 E — —s38 2*8* 
an; ap 2 —— — ⸗ — 
82 —— 2 | 2 . | 22 * 
Eis 223 88| 3 as E82 380 35 
58 55 53 2 —— 23 355535 
“122 52125 5 st 83 22235 
< ii: !e8| 8 AR || ER | SSH. 
sS 8 88 = | #822 
— De] 
— | g | —E 

















o—1I —— - ——1160 114,50 | 114,50 | 0,00 | 100,00 
1 | 129,56 110,00 | 19,53 | 15.00 | 160 | 110,00 | 107,81 | 2,00 : 98,00 
2 | 126,40 | 104,70 21,70 | 17,17 | 170 |104,70 | 99,00 | 5,45 | 94,55 
3 | 122,38 ! 105,20 | 17.18 | 14,04 | ı8s0 [105,20 9820 1141 | 88,59 
4 | 123,20 , 105,50 : 17,70 | 14,36 | ı90 | 105,50 | 86,50 | 1801 , 81,99 
5 | 120,92 | 107,00 . 13,92 | 17,28 | 200 | 107,00 ; 82,50 | 22,90 ‚ 77,10 
6 | 127,29 ; 107,60 | 19,69 | 1540 | 210 107,60 | 78,7 70, 26,86 | 73,14 
7 | 128,52 ‚104,00 | 19,52 | 15,80 | 220 | 104,00 ; 70,90 | 32,50 | 67,50 
8| 112,87 | 98,50 | 14,37 | 12,73 | 230 |! 98,50 | 54,50 | 44,68 | 55,97 
9 | 126,40 | 106,70 | 19,70 15,58 | 240 | 108,70. 54,20 | 49,21 | 50,79 
10 | 125,18 108,70 ' 16,48 . 138,16 | 250 108,70 54,00 | 51,33 | 49,67 
11 | 138,20 | 117,80 | 20,40 | 14,76 | 260 ! 117,80 | 47,40 | 59,77 | 40,23 
12 | 121,49 | 105,80 | 15,69 | 12,91 | 270 |105,80 | 39,30 | 62,86 37,14 
13 | 130,03 | 110,60 | 19,43 | 1494 280%)! 110,60 | 40,00 | 63,84 | 36,16 
14 | 128,55 , 110,00 | 18,55 | 14,43 | 290 | 110,00 | 37,50 | 65,91 ‚ 34,09 
15 | 125,12 ' 108.00 | 17,12 | 13,69 | soo | 108,00 36,30 | 66,39 | 383,61 
16 | 115,83 | 101,30 | 14,58 | 12,54 | 310 | 101,30 | 33,30 | 67,138 | 32,87 
17 99,30 | 14,22 | 12,52 | 320 99,30 | 32,00 | 67,77, 32,23 
18 | 122,20 | 104,50 | 17,70 | 14,48 | 330 10450 | 33,20 | 68.23 | 91,77 
19 | 129,64 | 111.00.| 18,64 | 1438 340) 111,00 | 35,00 | 68,47 | 31,53 
20 | 125,55 104,50 | 21,05 | 16,87 | 104,50 | 31,00 | 70,84 | 29,66 
21 | 103,95 | 90,45 | 18,50 1208 1320 %,45 | 17.07 | 81,13 | 18,87 
22 | 5110| 44,00) 710 ! 13,90 |1023»| 44,00! 7,50| 81,25 ' 18,75 
23 | 8014| 9,00 | 11,14 | 13,90 |11000) | 69,00 | 12,70 | 81,60 | 18,40 
24 | 45,26: 39,00 | 626 | 13,84 [1250| 39,00! 7,00 | 82,06 | 17,94 
25 73,75 | 63,00 | 10,75 | 14,60 | 1300 o | 63,0 | 11,00 | 8254 | 1746 
26 260 82,60 | 14,09 | 14,60 |15000 | 82,60! 14,30 | 82,69 | 17,31 
27 | 46,82, 40,00 | 6,82 ! 14,60 nt te 4000 6,90 | 85,00. ' 15,00 
latind | 





ı Biolette bezeichnet mit dem Namen Kohle die Producte, welche der Er: 
higen bei einer beliebigen Temperatur erhalten worden find. Bei einem jeden Ber: 
ſuche ift es daſſelbe bei 150° getrodnete Holz, das der Berfohlung unterworfen wurde. 
Alle Kohlen von Nr. 1 bis 10 waren nur unvollftändig verfohlt. — 2) NRothfople, 
der eigentliche Anfang der Kohlen. — 3) Eehr ſchwarze Kohlen, 'ebenjo die folgenden. — 
a) Schmelzpunft des Antimons. — b) Schmelzpunft des Silbers. — e) Schmelzpuntt 
des Kupfers. — d) Schmelzpunft des Goldes. — ©) Schmelzpuntt des Stahles. — 
2 Schmelzpuntt des Eiſens. 
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Vergleicht man Nr. 15 und 16 mit Nr. 71, fo bemerkt man, daß die 
verichiedenen Theile eines und deilelben Baumes ungleihe Mengen Kohlen 
liefern. Die Blätter und Wurzeln der Pappel ergeben 40,95 beziehungsweife 
40,90 Broc., das Stammholz dagegen 31,12 Broc. Kohle. — Bei einen 
anderen Verſuche mit Kirſchbaumholz fand Violette, daß das Laub und die 
Wurzelfajern deſſelben gleiche Zufammenfegung hatten, aber 5 Proc. Kohle 
weniger als das Holz des Stammes ergaben. Es geht alſo daraus hervor, 
daß nicht nur nicht alle Pflanzenarten, fondern auch nicht alle Theife derſelben 
zur Berfoblung für Pulverzwede geeignet find. Am braucdhbarften erweiſt ſich 
das eigentliche Holz, die ausgebildete Pflanzenfafer, welche unter Rinde, Baſt 
und Splint liegt. Das zur Verkohlung beftimmte Holz muß im vollen Safte, 
alfo im Frühling gefchnitten werden und wird gewöhnlicd) von Rinde entblößt. 
eingeliefert. 

Wie fchon früher erwähnt, vermindert fich die Ausbente an Kohle mit der 
Steigerung der Temperatur. 

Biolette Hat verfchiedene Stücke Faulbaumholz von möglichft gleichen 
Alter bei 1509 getrodnet und ſodann verkohlt. Bis zu 3500 erfolgte die 
Verkohlung mit überhitztem Waſſerdampfe, bei den höheren Temperaturen in 
einem Windofeun, und fchlieglich in einem Schmiedeofen. 

Die Ergebniffe find in nebenftehender Tabelle enthalten. 

Wie man fieht, fällt die Ausbente zwifchen 280 und 1500° von 36 auf 
15 Proc. 

Mit der Höhe der Temperatur nimmt aud) die Menge der aus dem 
Holze ſich entwidelnden flüchtigen Subftanzen zu. Es erklärt fi) dies daraus, 
daß bei der Berfohlung eine wirklihe Scheidung ftattfindet zwiſchen dent 
Kohlenſtoffe und den anderen Elementen (H,O,N), aus welchen das Holz befteht, 
ohne daß jedoch diefe Trennung eine vollftändige wäre. 

Bon dem Kohfenftoffe verbindet fic ein Theil mit einer gewiflen Menge 
von elementaren Beitandtheilen und bleibt in der Retorte zurück, während ein 
anderer Theil mit dem Refte gasfürmiger Stoffe entweidt. 

Die Tabelle (a.f.S.) von Biolette zeigt diefe Vorgänge in augenfälliger 
Anordnung, indem fie einerfeits die Zuſammenſetzung dev Kohle und anderer- 
ſeits diejenige der verfllichtigten Körper angiebt, welche man bei der Verfohlung 
von 100 Theilen vorher bei 1509 getrodneten Faulbaumholzes erhält. 
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Producte der Zerſetzung des Holzes durch Verkohlung | 


Verflüchtigte Stoffe 
in Procenten 







Temperatur 


der Fefte Stoffe oder in der Retorte 
Berlohlung| verbleibende Kohlen in Procenten 


Gejammt: 
beitrag der 














— — — Producte 
Grade Kohlenſtoff | Gag!) Aſche | Kohlenftoff | Gag 1) 

150 47,51 52,41 0,08 — | — 100 
160 46,66 51,26 0,08 085 | 115 100 
170 45,18 49,28 0,09 23 3,12 100 
180 43,36 45,12 0,11 415 , 7,26 100 
190 41,50 40,31 0,18 6,01 | 12,00 100 
200 39,95 36,97 | 0,18 756 : 15,34 100 
210 36,08 36,% | 0,15 | 848 | 18,38 100 
220 36,83 30,51 016 10,68 ' 21,82 100 
230 31,64 23,56 017: 1887 ' 8376 10) 
240 32,14 18,39 06 | 16,37 32,84 100 
250 32,58 16,78 031° 1498 | 35,40 100 
260 27,31 12,69 023 ' 2020 39,57 100 
270 | 26,17 | 10,65 032 | 213 41,52 100 
280 26,27 ! 9,68 021 | 2124 442,60 100 
290 | . 24,71 | 9,17 021: 2280 1 48,11 100 
300 24,62 8.80 019° 2289 | 43,50 100 
310 | 24,20 8,43 04 | Bl , 43,82 100 
320 | 2371 835 | 017 23,80 |, 43,97 100 
330 23,37 | 8,25 0,15 24,14 ! 44,09 100 
340 23,71 7,68 | 0,14 2330 ° 44,67 100 
3550| 293,7 | 6,75 | 0,18 24,738 | 45,56 100 
432 1540 | 325 | 0,2 32,11 : 49,02 100 
1023 15,37 | 3,12 | 030. | 32,10 . 49,11 100 
1100 15,32 | 286 | 0,2 32,19 | 49,41 100 
1250 15,81 191 | 0,22 31,70 59,36 100 
1300 | 15,86 140 | 0,0 | 31,65 , 50,89 100 
1500 16,37 0,83 | 0,11 3114 | 5155 100 
über 1500 14,48 Ä 0,23 | 0,29 | 33,03 51,97 100 


Ebenſo ungleich, wie der Ertrag an Kohle, ijt aber aud) die Dienge von 
Kohlenstoff in den einzelnen Kohlenforten, wie aus nachfolgender Tabelle von 
Violette erfichtlid) ift. 

') Violette bezeichnet die Natur des Gaſes nicht näher; es find darunter 
Waſſerſtoff, Sauerftoff und Stidftoff bezw. Verbindungen diejer unter ih und mit 
Kohlenftoff zu veritehen. 
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— u Te - 










Temperatur 
der 





Grade ſtoff 


1 150 47,5105 
2 160 | 47,6055 
3 170 47,775 
4 180 48,936 
5 190 | 50,6145 
6 200 | 51,817 
T. 210 | 53,3735 
8 220 | 54,570 
9 230 | 57,1465 
10 240 |-61,307 
11 250 | 65,5875 
12 260 | 67,8905 
13 270 | 70,4585 
14 280 | 72,6395 
15 290 | 72,494 
16 300 | 73,236 
17 310 | 73,638 
18 320 | 73,5735 
19 330 | 73,5515 
20 340 | 75,202 
2 350 | 76,644 
22 4328)| 81,6485 
23 1023 b)| 81,9945 
24 1100 0)| 83,2925 ! 
25 1250 d)| 88,1385 
26 1300 ©)| 90,811 
27. 1500N| 94,566 
23 lüber 1500@)| 96,517 


— — — — — — — — — — — 
— —— — — — — — — — — — — — — 


Verlehlung Kohlen⸗ | Wafler- 


Hoff 


3,8295 
4,8305 
4,626 

4,4065 


4,136 


1,961 
2,2975 
1,702 
1,415 
1,5835 
0,7395 
0,6215 





— — — nn 


Gefundene Elementarbeſtandtheil⸗ 
in 100 Thln. Faulbaumbohle 


Sauerſtof, 
Stidftoff Aſche 
u. Verluſt 


46,271 
45,9535 
45,123 


44,0625 Ä 


43,976 
41,538 


41,3935 , 


37,047 


2,7055 | 


28,967 
A 


24,192 


22,0975 
21,929 
21,962 
21,8125 
21,086 
21,333 
19,962 


18,4415 | 


15,2455 

14,1485 

13,7935 
9,2595 
6,4895 
3,8405 
0,936 


" 0 8555 


ö— — —— * ——⸗e 


Bemerkungen 


0,085 


0,098 Violette bezeichnet mit 
0,117 1PDem aflgemeinen Namen Koble 
I’ die Broducte, welche dur Er⸗ 
higen bei irgend einer Tempe⸗ 
ratur erhalten worden ſind. 





Alle dieie Kohlen find un⸗ 
| volltlonmen, entweder nod 
Se eder unansdgebrannt. 





Sehr rotbbraune Kohle, 
welche anfängt, wulverijirbar 
iu Tein,, vorzüglich geeignet 
hir Jngdrufver. 


o, 569 

10,744 
0, 5185 
9 ‚4765 
0, 4775 


brauner Kohlen, ins Schwarze 
übergebend. 


Sehr mar) e Kohle, 
wie auch die Folgenden 
Militärpiiver geeignet. 


ſo⸗ 
zu 


Abnehmende Reibe roth⸗ 


16 1625 
11,5975 
1,2245 
11,199 
1,1515 
0,664 
1,9455 


Schmelzpunkt 
a) des Antimons 
n rent 
n Kupfer) (0cwar 
warze 
Boides |, febr harte 
e) ” Stables Koblen 
Eiſens 
Rlatins 


Danach iſt der Kohlenſtoffgehalt der Kohle der augewendeten Temperatur 
proportional, oder mit anderen Worten: Je höher überhaupt die Temperatur, 
um fo größer iſt die Abnahme an Gewicht, um fo größer aber der Kohlenſtoff⸗ 


gehalt des Ruckſtandes. 


Wie nun die Temperatur im Allgemeinen von großem Einflufje auf die 


Ausbeute an Kohle ift, 
Verkohlung erfolgt. 


ebenjo wichtig ift die Zeit, innerhalb welcher dic 
Verkohlt man das Holz möglichſt langſam, fo wird die 


Ausbeute viel größer, während bei raſcher Verkohlung fid) gerade das Gegen- 


theil zeigt (Biolette). 
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| Gewicht des bei 1509 Menge der AM N 
Temperatur | getrodneten Holzes |__ aus 1% er 
Art der der —— FRÜH 100 Thin. 
ol; ent- 
Verkohlung kohl vor der | nad der | Zili Holz er: 
Bertohlung ı Berfohlung | Berfohlung Rüchtigen Pe 
Grade g g Subſtanzen 












| 
. 432 | 90,45 17,07 81,13 ! 18,87 


| | 
432 69,72 | 6,25 91,04 | 8,96 


| 
Langſame Verkohlung 


Raſche Verkohlung 


Zu gleicher Zeit mit der Ausbeute wächſt auch der Gehalt an Kohlenſtoff. 
So ergaben die oben erwähnten Faulbaumhölzer bei langſamer Verkohlung 
82,106 Proc. Kohlenſtoff und 2,169 Proc. Waſſerſtoff, während bei raſcher 
Verkohlung nur 79,589 Proc. Kohlenſtoff und 2,169 Proc. Waſſerſtoff nach⸗ 
weisbar waren. 

In Betreff der phyſikaliſchen Eigenſchaften der Kohle mit Rückſicht auf 
die Höhe der Temperatur ift zunächſt die äußere Beichaffenheit der Kohle zu 
erwähnen. Die bei 270°. dargeftellte Kohle — erft das wenigftens bis zu 
diefer Temperatur erhigte Holz nennt man Kohle —, welche man mit dem 
Namen Rothtohle belegt Hat, ift braunroth und etwas zerreiblid. Kohle, bei 
einer Temperatur erzeugt, die iiber 280° Liegt, hat eine dunklere Farbe und be- 
ginnt bei 340% ſchwarz zu werden. Die bei diefer und höherer Temperatur 
dargeftellte Kohle heißt Schwarzfohle. Sie läßt fich, infofern bei ihrer Dar- 
ftellung die Temperatur von 4320 nicht viel itberfchritten wurde, leicht zer- 
fleinern, hat einen glatten Bruch, welcher da8 Holzgefüge fehen Täßt, und zeigt 
viele Quer⸗, aber feine Längsriſſe. Bei Temperaturen, die zwifchen 1000" 
und 1500° fiegen, ift die Kohle fehr ſchwarz, hart, und widerfteht den Reiben. 
Die bei der Temperatur des fchmelzenden Platine bereitete Kohle ift tief 
ſchwarz, läßt ſich nur ſchwierig zerbrechen und befigt metallifchen Klang. 

Wird die Verkohlung 3. B. bei 4320 beichleunigt, jo ift die Kohle 
jehr Hart, vollfommen durchgebrannt und tönend, während bei langfamer Ver⸗ 
tohlung das Gegentheil eintritt. ALS eine weitere phyſikaliſche Eigenfchaft der 
Kohle, welche ſich mit der Verfohlungstemperatur ändert, ijt die Dichtigfeit der 
Kohle zu nennen. Intereſſant in diefer Beziehung find die Unterfuchungen 
von Biolette. Er beftimmte das fpecifilche Gewicht der bei fteigenden Tempe 
peraturen dargeftellten Faulbaumkohle, indem er in der Luft gewogene Stücke 
in Wafjer brachte, fie acht Tage darin verweilen Tieß, und dann, nachdem alle 
Luft entfernt war, das Gewicht nad) der gewöhnlichen Methode erforſchte. 
Violette's Reſultate find- in folgender Tabelle niedergelegt: 


Verkohlungs⸗ Specif. Gewicht Verkohlungs— Specif. Gewicht 
temperatur der Kohle temperatur der Kohle 
150° . . ....1,507 230% . . ....1,416 
1700 . . .....1,490 2500 . 2... 1,413 
190° . . .....1,470 270° . .......1,422 


2100 2 . .. 14457 2900.... 1406 
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Berlohlungs: Specif. Gewicht Bertohlungs- Specif. Gewicht 
temperatur der Kohle temperatur der Kohle 
310° . . .....1,422 10250 . . ....1,841 
3300 . . .... 1,428 12500 . . .....1,862 
350° . . . .. 1,500 15000 . . . ...1,869 


440° . . . . 1,709 Scmelzpunft des Tiegeld . 2,002 


Beim Erhigen auf 150% bleibt dad Holz nod) unverändert, das Product 
zeigt demnach ein dem Holze entſprechendes fpecifiiches Gewicht. Daſſelbe nimmt 
aber in dem Maße ab, al die Verkohlung fortichreitet, bis fie bei einer Tem⸗ 
peratur von 2909 ihr Minimum erreicht bat. Ungefähr bei diefem Wärme⸗ 
grade geht das Holz in Rothkohle über, die fich durchgehends durd) ein Leichtes 
Gewicht auszeichnet. Bei 350° tritt wieder das fpecififche Gewicht des urſprüng⸗ 
tihen Holzes hervor, und zur felben Zeit ift die Schwarzfohle gebildet. Diefe 
wird immer jchwerer, bis fie endlich ein zweifach fo hohes Volumgewicht wie 
das Waſſer befitt. 

Ein ganz anderes Verhalten zeigt fich hinfichtlich der hygroſkopiſchen Eigen⸗ 
Ihaften der Kohle, indem nad) Violette's Unterfuchungen feuchter Luft ausge⸗ 
ſetzte Faulbaumkohlen Waflermengen abforbiren, welche in dem Maße abnehmen, 
ale die Temperatur der Verkohlung wächſt, wie aus folgenden Zahlen erficht- 
lich iſt: 


Quantität des von Duantität des von 


Temperatur 100 Thin. Kohle Temperatur 100 Thin. Kohle 
Bertohlung Ba ee Bertohlung en 
1500 . ..... 20,862 20 22.6920 
160° . ..2....18,220 300 . 22. 7,608 
170° . 1180 3100 22.2... 7,200 
180° . 2..2....16,660 320 22020. 5,554 
190° . . . ...11,626 330" . 2. 4,504 
200° . 1001s 340° 2... 5,904 
210 2... 9,742 350 22.20. 5,894 
2200 2... 8,954 40° 2 2.2. 4,704 
2300 . . 2.8800 1025° . 2. 2... 4,676 
240 2 2 226,666 1100 2 220.2 4,444 
2500 2 222 7,406 12500 . 47760 
2600 2 22.6836 13000 2 22.2,224 
270° 2.2.2... 6,306 1500 . 2... 2,204 

2800 7,879 


Zu bemerken iſt hierbei noch, daß gepufverte Kohlen ungefähr zweimal 
mehr Waller abforbiren, als diefelben Kohlen in Stüden, was leicht zu be- 
greifen ift, da bei den gepulverten Kohlen der Feuchtigkeit mehr Oberfläche 
geboten wird, als bei den Kohlen in Stüden. 

Ganz richtig find dieſe Verfuche nicht, da Violette bei der Feuchtigkeits— 
beftimmung vollftändig vergeflen hat, die Safe, welche fich inzwifchen auf der 
Kohle verdichtet Hatten, in Abzug zu bringen. Das aufgeftellte Princip wird 
indeſſen dadurch nicht beeinträchtigt. 








52 Rohſtoffe. 


Die Beſtimmung der Säure erfolgt ebenſo wie in Spandau. 

Die Prüfung des gereinigten Schwefels erfolgt ebenſo wie die des Roh— 
ſchwefels, jedoch darf in England der Rückſtand beim Berbrennen nicht mehr 
al8 0,25 Proc. betragen; in der Schweiz und Frankreich fol der Schwefel gar 
feinen Rüdftand Hinterlaffen. 

Der Schwefel ift bei gewöhnlicher Temperatur ſeſt, unlöslich in Waller, 
ein wenig [öslich in Alkohol, Theer und Benzin, und im Allgemeinen in fetten 
und ütherifchen Delen. 100 Thle. Schwefeltohlenftoff Löjen warm 73 Thle. 
und kalt 38 Thle. Schwefel auf. Das fpecif. Gewicht des Schwefels ift 2,087. 
Er ſchmilzt bei 1119 und fiedet bei 460%. Bei 1129 ift er hellgelb und 
dünnflüſſig, bei 140° dunkelgelb und zähflüffig, zwifchen 170° und 200% wird 
er di und dunkelbraun und fließt nicht mehr aus, felbft wenn man den Ziegel 
umfehrt. Ueber diefe Temperatur hinaus erhigt, wird er wieder flüſſig. Bei 
440° beginnt er zu fieden und bildet braunrothe Dämpfe. Wird er bei diejer 
Temperatur in kaltes Waſſer gegoffen, fo bleibt er plaftifch, durchfichtig, und 
elaftifch wie Kautſchuk. 

Erhitzt man gefchmolzenen Schwefel auf 120% und gießt, fobald ein Theil 
an den Wänden des Gefäßes erftarrt iſt, die Flüſſigkeit ab, fo verbleiben in 
dem Ziegel monoflinifche, ſchiefrhombiſche Säulen. 

Aus einer Löſung von Schwefelfohlenftoff, Benzol u. dergl. jedoch fcheidet 
fi) der Schwefel in durchfichtigen Rhombenoctaedern ab. Aehnliche Kryftalle 
entftehen bei der Sublimation. 

Schwefel ift ein fchlechter Leiter der Efektricität, aber beim Reiben wird 
er ſelbſt ſtark eleftrifh. Im einem Mörſer gerieben, bildet er am Stößel 
Klumpen in Folge entwidelter Elektricität. 

Mit Metallen in Berührung gebradjt, erzeugt er eleftrifche Strömungen. 

Dieje Eigenfchaft des Schwefel ift von großer Wichtigfeit bei der Er- 
zeugung von Schießpulver, und kann bei Außeradhtlaffung von Vorficht zu ge= 
fährlichen Bränden und felbft zu Explofionen führen, 


7. Holzkohle. 


Die Verkohlung von Holz wird heutzutage faft nur. noch als Teftillation 
der flüchtigen Beftandtheile und Verwendung des Rückſtandes aufgefaßt. Wenn 
man Holz in einem gefchloffenen Gefäße erhitzt, verliert e8 zuerft feinen Waſſer⸗ 
gehalt, und bei etwa 1409 beginnen leichter flüchtige Beftandtheile ſich zu 
bilden und abzugeben. Es entftehen dabei die zahlreichen Producte der ſoge⸗ 
nannten Zrodendeftillation des Holzes, die als gafige, wäflerige und theerige 
Theile üiberdeftilliren und die durch Abfithlung großentheil® verdichtet werden 
fönnen. Der nicht flltchtige Beftandtheil des Holzes wird allmälig ärmer an 
Stickftoff, Waflerjtoff und Sauerftoff und bildet einen feften Rückſtand, die 
Holzkohle, welche je nad) dem angewendeten Wärmegrade mehr oder weniger 
ſchwarz und hart wird. 
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Für die Schießpulverbereitung iſt diejenige Kohle am beſten geeignet, 
welche am leichteſten entzündlich iſt, am raſcheſten verbrennt und dabei die ge- 
ringfte Menge Aſche giebt. Ein wejentliches Erforderniß ift ferner die Poro⸗ 
fität der Kohle. Dichte Kohle verbrennt ſelbſtverſtändlich langfamer und 
vermindert deshalb die Verbrennlichkeit (Brijanz) des Pulvers. Prouft hat 
eine Anzahl von cellufofehaltigen Körpern der Berlohlung unterworfen und 
dieſe Kohle auf ihre Verbrennlichkeit geprüft. Zu dieſem Zwecke vermifchte er 
4g Salpeter und 0,775 g Kohle, füllte damit fupferne Röhrchen von 60 mm 
Yänge und 6mm Durchmeſſer, gab etwas Mehlpulver auf und zündete das 
Gemiſch an. Die nachfolgende Tabelle zeigt die von ihm erhaltenen Ergebnifle: 














Dauer der | Gewicht des 
Berbrennung | Rüditandes 
in Secunden in Grammen 


Gemenge von 4g Salpeter und 0,775 g 
Kohle von 
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Asphodilltengeln . -. - -» .... 

Weinreben . » 2: 2: 222 en 12 1,275 
Kichererbjenftengeln . . -. . 2.22 .. 13 1,355 
Fichtenho - . . : > 2222000. 17 1,936 
Fanlbaumbol) . - » 2 200 20 1,550 
Spindelbaumbol3 . . . . 22.20. 21 | 1,746 
8. elholzz... ... ... 23 1,936 
Pimentftengeinnnn...... .. 25 2,325 
Maisſtroh........ 25 2,450 
Kaſtanienholz... 2 200. 26 2,325 
Rukbaumbol . . » 2 2 2 2 200. 29 2,130 
Maistörnen -. . : > > 2 2 2 2 nen 45 2,774 
Steintohlen (Eole) . - . . 2... 50 2, 
uderr 2 22 rn. 70 3,100 


Prouft fand hierdurch aud) Kohle, welche unter diefen Umftänden gar 
nicht brannte, jo von Getreide, Reis, Galläpfeln u. ſ. w. ine ebenfalls nicht 
hinreichend entzündliche Kohle gaben wegen ihres Gehaltes an Kiejelfäure 
Stroh und andere Gräfer und Halme, während die Kohle aus verfaulten Holze, 
namentlich von Weiden und Rothbuchen, überaus Teicht zerreiblid) und höchſt 
entzündlid) war und wenig Rüdftand beim Verbrennen hinterließ. Er hat 
auch gefunden, daß die Rinde eine weniger entzündliche Kohle und dieje mehr 
Aſche giebt, als das Holz ſelbſt. Je reicher das Holz an Celluloſe ift, eine 
um fo brauchbarere Kohle wird man im Allgemeinen erhalten. Aus diefen 
Grunde hat man fidy denn auch in ber Praris flr weiche und leichte Hölzer 
entfchieden, welche in der Regel entrindet find. 

Bei verfchiedenen Holzgattungen ift nicht nur die Art der erhaltenen 
Kohle, fondern auch die Menge derfelben, welche erzielt werden kann, vers 
ſchieden. 

Violette hat 72 verſchiedene Hölzer, welche vorher bei 150° getrocknet 
waren, einer Verkohlung bei 300° unterworfen. 

In der nachſtehenden Tabelle find die Hölzer nad) den erhaltenen Aus— 
beuten an Kohle geordnet. 
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Thon beſchlagen, damit ſie nicht zu früh durchbrennen und ſich gleichmäßiger 
erhitzen. An beiden Enden find fie mit Dedeln geſchloſſen, von denen der 
vordere beweglich, der Hintere, B, aber mit vier Röhren von 10 cm Weite 
verfehen ift. Drei von dieſen Röhren £ dienen zum Probenziehen, in die 
vierte o wird ein Kupferrohr P eingeſchoben, welches die flüchtigen Producte 
nad) dem Sammelgefäge C abführt, wo fie zum Theil condenfirt werden, zum 
Theil in den Schornftein entweichen. 

An anderen Orten wird jeder Cylinder befonder® eingemauert und an 
feiner unteren Zcite zum Schuge gegen die Flamme cin etwa 26 mm vom 

Fig. 15. Fig. 16. 


so natiint. Größe.) (45) natürl, Größe.) 


Cylinder abftehender Blechmantel befeftigt amd der Zwiſchenraum mit einer 
Miſchung von Kohlenklein und Thon ausgefüllt. Zur Gondenfation der 
Dämpfe wurden fpäter Kühlſchlangen benugt. 

‚Den Ucbergang von jeftftchenden zu beweglichen Reiorten bilden die in 
der engliſchen Pulverfabrit von Waltham Abbey verwendeten Cylinder. 

Dei denfelben iſt ein gußeiferner Cylinder in einer Feuerung eingemanert 
und mit dicht fchließendem Dedel verfehen. Das Holz wird in ſchmiedeeiſerne 
Eylinder von etwa 1 m Länge und 70 em Durchmeſſer gepadt, dieſe mit 
Dedeln verſchloſſen und in die Netorten gefchoben. Ein Flaſchenzug dient 
dazu, die Verfohlungsgefäße aus dem Dfen zu ziehen und fie auf einen Wagen 
zu legen, von wo fie nad) dem Abkühlungsraume gebracht werben. 

In den meiften Pulverfabrifen werden gegenwärtig bewegliche Cylinder 
verwendet. Man erreicht den Vorteil, daß die Kohle aus den Retorten nicht 
in glügendem Zuftande herausgezogen und in Kühlgefäße gebracht werden 
muß, wobei fie ſich leicht entzlindet, fondern man fann die dicht geſchloſſenen 
Cylinder bei Luftabſchluß beliebig lange abkühlen laſſen. 

In Fig. 17 iſt cine Verkohlungsanlage mit beweglichen Cylindern er- 
ſichtlich, wie fie von Maurouard in Meß eingerichtet wurde und mit 
geringen Abänderungen fehr häufig zu finden if. Die Cylinder H von 
1,35 ım Länge und 0,70 m Durchmeſſer werden in den Dfen eingeſchoben, 
indem an deren unteren Theil angenietete T-Eiſen über Rollen E laufen. 
Die Eylinder find aus zwei Blechen hergeftellt, von denen das untere 6 mm, 
das obere 3 mm die ift, und die in Ringe von Winkeleifen A eingefpannt 





Fig. 17 (do nattlıt. Größe), 
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Huttmann, Groloivfteiie, 


find. Das rüdwärtige Ende 
ift feft angenietet, das vor⸗ 
dere Ende beweglich und 
hat eine Meine Thilt Mg, 
welche den Gang der Ber: 
tohlung zu beobadjten ge: 
ftattet. In deu Cylinder 
it eine  Halbeylindrifche 
Röhre Ay eingelegt, weiche 
die Deftillationsproducte 
nad) der Deffnung A; am 


rückwärtigen Ende bringt, 


von wo fie nad) ber ger 
meinfamen Gasleitung 
geführt werden. Im das _ 
Innere des Cylinders ift 
ferner ein Zinkſtab mm ein- 
gelegt; er geht durch den 
vorderen Dedel hindurch 
und ift durch ein Hebelweri 
2, fo mit dem Zeiger m, 
verbunden, daß bei einer 
Ausdehnung diefes Stabes 
durch die Wärme der 
‚Zeiger auf einer Scala 
fpielt. 

In Spandau hat diefer 
pyrometriſche Apparat eine 
Stange and Bronze. — 
Die flüchtigen Deftillationg: 
producte werden durch die 
Zweigröhren iz und i, in 
die Feuerung geführt. Die 
condenfirten Producte gehen 
durch das Zweigrohr i, in 
ein Sammelgefäß öro- Die 
Retortenöffnung ift durch 
eine Thür G feft vers 
ſchloſſen. 

In der Pulverfabrif von 
Sévran-Livry hat 
man die Porometer weg⸗ 
gelafjen und dagegen Hähne 
an die Sasanstrittsröhren 
angebradht, mit deren 
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Hilfe man das Ende der Operation an der Farbe der entwickelten Gaſe 
erkennt. 

In England Hat man in manchen Fabriken vertical ftehende, bewegliche 
Eylinder. Diefelben haben den Vortheil, daß die Teuerung einer größeren 
Anzahl zu gleicher Zeit ftattfinden kann, und daß die Cylinder in einfacher 
Weiſe durd) ein Hebezeug an der Dede herausgehoben und nad). dem Ab- 
fühlungsraume gefahren werden fünnen. Der Nacjtheil befteht in der größeren 
Eigenbelaftung der Kohle im Cylinder. 

Das Laden der ChHlinder und das darauf folgende Verfahren der Ber- 
fohlung ift in allen Staaten beinahe ganz daffelbe. 

Beim Laden derjenigen Cylinder, weldye eingemauert find, wo alſo der 
vordere und hintere ‘Theil berfelben auf einer Mauer ruhen, läßt man dieje 
Stellen frei, meil foldhhe von der Flamme nicht berührt werden. Der übrige 
Raum wird aber vollftändig angefüllt und nur an der oberen Seite ein Fleiner 
Raum für die Gasentwidlung leer gelaffen. Das Eintragen gefchieht entweder 
in einzelnen Stäben oder in Bündeln, die mit Strohbändern zufammengebunden 
find. In diefem Falle jet man die Bündel in den Gylinder, öffnet das 
Strohband, nimmt es heraus und füllt, wenn noch Lücken ſich zeigen, mit der 
Hand jo viel Holz nad), als ohne Gewalt anzuwenden, hineingeht. Die Dedit 
werden jodann vorn eingejeßt, die Fugen mit Lehm oder einem anderen feuer- 
feften Kitte verjchmiert, und die Verkohlung kann jest beginnen. Das Feuerungs- 
material find entweder Flein gepochte Kohlen oder Torf, welcher vorzuziehen ift, 
da er eine gleichhmäßigere Hite giebt ald Kohlen. Anfangs heizt man langſam 
und macht zu diefem Zwecke nur am vorderen Ende des Roſtes ein Teuer. 
Nach etwa einer halben Stunde tritt aus der Gasröhre ein etwas weißlicher 
Dampf; man fchiebt dann einen Theil des Feuers auf dem Roſte nad) hinten 
und heizt vorn und hinten weiter. Mau vermeidet möglichit das Aufflammen; 
in feinen alle darf die Flamme bi8 an die Cylinder reihen. Etwa 41/, bis 
5 Stunden nad) dem erften Anheizen beginnt die eigentliche Deftillation, 
der weiße Rauch nimmt eine mehr gelbe Farbe an und riecht jcharf 
eınppreumatifch. An denjenigen Orten, wo man noch Probeftäbe hat, wird 
einer derfelben heransgezogen und an mehreren Stellen zerbrochen, um dies 
jenige zu erfennen, wo die Berfohlung noch zurück ift, an diefe Stelle des 
Cylinders jchiebt man dann das Teuer. Die Safe gehen nun allınälig 
ins Weiße und fchließlih ins Blaue über. Letzterer Punkt, ift in vielen 
Vabrifen das Erkennungszeichen, daß die Kohle gar ift. Im anderen, wo 
man die Deftillationsgafe in die Feuerung leitet, entjcheidet die Yarbe der 
brennenden Gaſe. 

In Dresden richtet man befondere Aufmerkfamteit auf das Gasrohr. 
Iſt nämlich das Knieſtück deflelben fo kalt, daß man es anfaflen fann, jo darf 
nicht mehr nachgefeuert werden. Man läßt das Feuer nun noch eine Biertel- 
ftunde unter den Cylindern, entfernt e8 darauf und ſchließt die Feuerzüge mit 
den Schiebern, damit die Kohle fich abkühle. In Spandau bleibt die Kohle 
eine Stunde in den Cylindern, während in Dresden je nad) der Witterung 
16 bis 24 Stunden dafür vorgefchrieben find. Die Dauer der Berfohlung 
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it ebenfalls verfchieden; an einigen Orten beträgt fie 6 bis 7, an anderen 
11 bi8 12 Stunden. 

Beftimmte Vorſchriften laſſen fich darüber nicht aufftellen, da es einerfeits 
auf den größeren oder geringeren Grad der angewandten Hige, andererfeits 
auf die Art von Kohle, welche man erzielen will, anfommt. Bei der Dar⸗ 
ftellung von Kohle für Iagdpulver leitet man in der Regel das Feuer in der 
Beife, daß die Verkohlungsdauer wenigftiens 11 Stunden beträgt. 

Iſt die für die Abkühlung vorgefchriebene Zeit abgelaufen, fo wird der 
Cylinder entleert und die Kohle fchnell in chlindrifche, eiferne Gefäße, foge- 
nannte Dämpfer, geſchüttet, welche mit einem gut fchließenden Dedel verſchloſſen 
werden. In diefen bleibt die Kohle, bis fie gefleint wird. Letzteres darf in 
feinem alle vor Ablauf von vier Tagen ausgeführt werden. 

In Dresden wird die Kohle, fowie fie aus dem Cylinder fommt, in 
dünnen Schichten auf hölzernen Hürden ausgebreitet und auf diefen 48 Stunden 
fang der atmofphäriichen Luft ausgefegt, wobei jedod) die Strahlen der Sonne 
vermieden werden. Die Kohle wird fodann fortirt, gewogen und in eijerne 
Cylinder, welche mit einem Deckel dicht verjchloflen werden fünnen, gebradit. 

Um die Fabrikation zu beichleunigen, wurde in Sranfreich 1791 ver- 
ordnet, die Kohle mit Waſſer abzulöſchen. Das daraus dargeftellte Pulver 
erwies fid) nach Robin’ Verſuchen indefien jo ſchlecht, daß das Naßablöſchen 
1798 verboten wurde. 

Bei der Verkohlung in feftftehenden Cylindern erhielt Kahl in der 
Dresdener Pulverfabrif an Gefammtausbeute von Iufttrodenem, 11,57 Proc. 
Veuchtigkeit enthaltendem Faulbaumholze 26,429 bi8 28,674 Proc., aljo 
im Mittel 27,4 Broc. Kohle. Bei Erlenholz, weldyes 11,7 Proc. Feuchtigkeit 
enthielt, betrug die Ausbeute 26,2 Broc. Kohle. 

Beiläufig jei bemerkt, daß man die Cylinderfohle auch deitillirte Kohle 
nennt. Diefer Ertrag an Kohlen repräfentirt aber keineswegs ein gleich- 
mäßiges Product, da neben der Schwarztohle regelmäßig Rothkohle auftritt, 
welche faft bis zu einem Drittel der Geſammtausbeute fteigt, wie folgende in 
Esquerdes mit Faulbaumholz von 10 bis 12 Proc. Feuchtigkeit angeftellten 
Verſuche von Violette zeigen. 

In der Tabelle ift gleichzeitig auch der Berbrauh an Holz zum Heizen 
der Cylinder angeführt. Sämmtliche Zahlen beziehen ſich auf 100 Gewichts⸗ 
theile Kohlholz. 










—— — —— —— —— 


Holz zum Ausbeute 


Rothlohle Sawarztohle Zuſammen 


1279: 20,112 382,91 
1680 14,809 ı 831,28 
15,47 16,00 
12,07 20,25 







Mittel 
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Das Auftreten von Rothlohle neben Schwarztohle erklärt ſich jehr ein- 
fa), wenn man bedenkt, daß die Hige in dem Cylinder nicht überall eine 
gleichheitliche if. Ans diefem runde müflen denn auch die Kohlen, von 
verfchiedenen Stellen des Cylinders entnommen, verſchiedene Befchaffenheit 
zeigen. Es beweifen dies fchlagend folgende von Kahl angeftellten Analyfen: 
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Ort Zufammenjegung 


woher die Kohlen entnomnten 
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Kohlenftoff | Wafterftofi | Sauerftof | ade 5 












2388 |; 32 | 11,55 1383 
Kohle von vorn und oben im 85,36 | 3,82 9,21 1,61 
Verlohlungscylinder, Ber: 8343 ı 330 : 11,80 | 1,47 
. 79,22 3,29 : 16,24 1,25 

tohlungstentperatur gerin ’ ' ' ' 
hlungstemperatur gering 77,88 | a1 | 1821 | 15 
Kohle aus der Mitte des 90,39 251 | 5 | 161 
Eylinders 91,08 2698 | 458 _ 1 
Kohle von Hinten und unten [ 027 | 2,18 | 614 |, 141 
im GCylinder, Verkohlungs⸗ 91,10 | 1,97 506: 1,87 
temperatur am ftärfften | 92,24 2,03 3,85 | 1,88 


Miſcht man nun aud) die von den verjchiedenen Theilen des Cylinders 
entnommenen Kohlen unter einander, fo wirb diefes Product doc) ftet? von dem 
anderer Bulverfabrifen, wo es auf die nämliche Weife erzeugt wurde, ab» 
weichen, wie aus folgender Tabelle hervorgeht, in welcher die mittlere Zu- 
jammenfegung von Rothkohlen ans verfchiedenen Pulverfabrifen angegeben ift: 















- Procentgehalt der Kohlen an 












Tl an — — Ort der Zu 
| Sauerftof], 

Koplenftoff ! Waflerftoff | Stidftoff u. Aſche Bulverfabrif Sagdpulver 
| | Berluft 












71,1805 Ä 2,521 25,9855 0,8085 | Boudet .. extrafein 
74011 ' 2,6465 22,3475 | 0,518 | fein 
70,8765 | 2,655 26,4955 | 0,4815 Angouleme — 
72,00 | 4,341 22,7105 | 0,873 | extrafein 
15,064 | 3,882 | 20,922 | 0,7856] Esquerdes fein 


Friſch bereitete Kohle zeigt in hohem Grade das Vermögen, Feuchtigkeit 
in ſich aufzunehmen und Safe auf der Oberfläche zu verdichten. Kahl hat in 
diefer Richtung Verfuche mit Cylinderkohlen aus Faulbaumholz angeftellt. 
Diejelben nehmen in zwei bis vier Tagen bei fehr trodener Witterung 7,5 Proc., 
bei jehr feuchter Witterung 10 Proc. ihres Gewichtes an Waflerdampf und 
Safen auf. Erfterer wurde bei darauf folgendem Trodnen vollkommen wieder 
abgegeben, nicht aber das Gas in feiner ganzen Menge. So verlor frifche 
Kohle, welche an der Luft 6,98 Proc. Gafe und Fenchtigkeit abforbirt Hatte, 
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in einem Strome trodener Luft von 150°E. im Mittel 4,85 Proc. Waſſer, 
hielt alfo in ihren Poren noch 2,13 Proc. Safe zurüd und nahm außerdem 
noch 0,69 Proc. Safe (wahrſcheinlich ans der warmen Xuft) auf. Bei 150°. 
getrodnete Kohle enthielt aljo noch 2,82 Proc. Gafe, welche fich felbft bei 
einer Temperatur von 2700 nicht austreiben Liegen. 

Bei der Verdichtung der Gaſe auf der Oberfläche der Kohle ift noch ein 
Punkt näher zu erörtern, nämlich) daß bei Berührung der Safe mit den Kohlen 
Hets Wärme frei wird, und wenn jene fchnell und heftig vorwärtsichreitet, 
diefe bi8 zur Entziindung der Kohle gefteigert werden kann. Dieſe Erſcheinung 
tritt hauptfächlich dann ein, wenn frifch bereitete, fein gepulverte Holzkohle in 
größeren Oxantitäten aufgefchichtet wird. 

So Har und einfach die Urſache diefer Entzündung ift, jo find doch die 
den Borgang begleitenden Umftände weniger einfach und treten oft in Ver—⸗ 
bindungen auf, welche fcheinbare Widerfprüche in den Reſultaten veranlaffen. 

Zur Erforfchung des wirklichen Grundes der Entzlindung wurden deshalb 
in der ehemaligen Berliner Pulverfabrit eine Reihe von Verſuchen mit 
Cylinderkohle angeftellt, welche zu folgenden Ergebniffen führte: 

Eine mit 28 Proc. Ertrag bereitete Faulbaumkohle entzündet ſich um jo 
leichter, je kürzer der Zeitraum zwifchen der Gewinnung der Kohlen und deren 
Aufbewahrung im gefleinten Zuftande iſt. Schwarze, ftarf gebrannte Kohle er- 
hist und entzündet fich Leichter al8 rothe und wenig gebrannte Kohle. Friſch 
bereitete, fein zertheilte Kohle entzündet fi) in Tuantitäten von 60 kg nur 
dann freiwillig, wenn fie in einem Gefäße wenigftens 0,62 m hod) aufgefchüttet 
ſich befindet. Die Entzlindung zeigt ſich faft immer zuerft im Inneren der 
Kohlenmaſſe, nicht an der Oberfläche. 

Um einerfeit8 die Gewichtözunahme und andererfeits die Temperatur⸗ 
erhöhung in den einzelnen Stadien uachzuweifen, wurden 50 kg im Ertrage 
von 281/, Proc. bereitet und etwa 36 Stunden nach Beendigung des Ver: 
kohlungsproceſſes fein zerfleinert in einem unbededten, cylindrifchen Gefäße von 
Eifenblech auf eine Wage geſtellt. Es zeigten fich folgende Veränderungen: 















Temperatur Gewichtsver⸗ | Xemperatur Gewichtsver⸗ 
Nach Nach 
der Kohle | mehrung | der Kohle mehrung 
Stunden nad) Eelfius |n. Grammen Stunden | nad Eelfius |n. Grammen 
ob — 4 700 — 
1 28,75 — 15 775 | 203 
2 32,5 — 16 75 | — 
3 38,75 | 39 18 77,5 — 
4 41,25 | — 21 80 250 
5 48,75 — 22 | 82,5 359 
6 46,25 73 24 9875 380 
7 48,75 — 26 102,5 — 
8 53,75 105 28 112,5 421 
9 56,25 121 30 133,75 437 
10 58,75 140 31 158,75 — 
11 | 61,25 | 156 3 176,25 476 


172 36 | Entzündung ' — 





70 Ropfloffe. 


Die Gewichtszunahme beträgt danach bei der Entziindung faſt 500 g 
oder beinahe 1 Proc., wozu aljo, wenn man nur trodene atmofphärifche Luft 
in Rechnung bringt, etwa 0,356 cbm gehören. 

Die Erwärmung geht anfangs ziemlicd) regelmäßig, aber nur langſam 
vor fi), während fie, ſowie fie fi der Entzündung nähert, in großen Sprüngen 
ſich ſteigert. 

Zu einem ganz anderen Reſultate gelangte man, als man Kohlen is 
Stunden nach Beendigung des Verkohlungsproceſſes pulverte und dann kleinere 
Quantitäten dem Verſuche unterwarf. 

Die Temperatur im Verſuchslocale war 5 bis 8,50 C., die Temperatur 
der Kohlen beim Abwägen in demfelben Raume betrug 18,750 6. 





50kg ! kg | 16 kg 











Stunden | | ı 2,5 kg 
nah dem " | 
Einſchütten — | in einer in einem | 7 
se in hölzernen Zonnen 
der Kohle eylinbrifchen! hölzernen | ovalen in hölzerne er 
in neben: | Gefäße | Tonne |Blechgefäße bon m 
genannte bon m | von m Ä bon m 
Sefäße |- - - -, — nn 
0,67 « 0,59 085 5u.087| € 0,88 | 036 | 0344 | 028 0,234 
Durchmeſſer 
Die oben angegebenen Gefäße waren durch die Kohle gefüllt 
auf eine Höhe von m 
059 | 0,468 | 0,468 H 0417 | 0,865 | 0313 | 0,61 
Temperatur. der Kohle nad) Eelfius 
12 8375 8875 1 2875 , 2 | 16,5 ı 20 | 15 
15 9125 ı 3125 . 2695 | 2375| 15 20 | 13,75 
18 245 30 | 26,25 | 2375 | 128,5 | 18,75 | 12,5 
Entzündung | 
21 30 26,25 | 21,25 ' 12,5 | 18,75 | 12,5 
23 28,75 25 21,25 | 125 | 175 | 11,3 
48 17,5 13,75 | 1375 , 11,25 | 13,75 | 11,55 
-12 12,5 11,25 | 11,25 11 ‚28 : 12,5 | 11,25 


So interefjant aud) diefe Verſuche find, fo laſſen ſich doch aus denfelben 
feine allgemeinen Scylußfolgerungen ziehen, aus denen man erjehen könnte, 
was der wirkliche Grund der Entzündung ift, und zwar um fo weniger, al® 
Fälle aufgetreten find, wie fie der franzöfifche Oberft Aubert angiebt, wonad) 
von zwei ganz gleidjartig und gleichzeitig behandelten Kohlenmengen in zwei 
gleichen Gefäßen die eine ſich entzlindete, die andere aber nicht. 

Hadfield theilt fogar einen Yal mit, daß drei Tage alte Kohle in 
Stüden, welhe in einem Wagen 16 englifche Meilen weit gefahren waren, 
über Nacht ſich entzüindeten. Der Berichterftatter vermuthet, c8 habe ſich 
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Kohlenpulver beim Fahren gebildet, von welchem die Entzündung ausgegangen 
ſei, allein gegen dieſe Vermuthung ſpricht ein Fall, welcher in Sachſen vor⸗ 
kam, wo ebenfalls auf einander gelagerte Kohlenſtücke ſich entzündeten. 

Die Selbſtentzündung kann alſo durch verſchiedene Umſtände herbeigeführt 
werden, und es iſt daher unentſchieden, ob den verſchiedenen Zuſtänden der 
Atmoſphäre in Bezug auf den Luftdruck, atmoſphäriſche Wärme, Gehalt an 
Waſſergas und Elektricität ein Einfluß auf die Erſcheinung eingeräumt werden 
darf. Nach den gewonnenen Reſultaten kann ihnen wenigſtens keine die Er⸗ 
ſcheinung abſolut bedingende Wirkung beigemeſſen werden, ſondern dieſe muß 
mehr in dem verſchiedenen Grade der Einſaugungs⸗ und Verdichtungsfähigkeit 
der Kohle für atmoſphäriſche Luft, fowie in der Art und Weife gejucht 
werden, wie die frei geivordene Wärme in der pyrophoriſchen Subftanz zu» 
Tammengehalten wird. 

Davies meint zwar, daß die Selbftentziindung der Holzkohle von der 
Drydation des Kaliums herrühre, welches während der Verfohlung aus dem in 
jedem Holze befindlichen fohlenfauren Kalium gebildet wurde, weshalb auch 
feine Entzündung auftrete, wenn Kohle mit Schwefel gemifcht werde, weil da 
Schwefelkalium entftehe. Allein gegen diefe Annahme fpricht einmal der Um⸗ 
ftand, daß die Reduction des Eohlenfauren Kaliums zu Kaltum bei der Tempe⸗ 
ratur, bei welcher die Pulverlohle dargeftellt wird, äuſterſt unwahrjcheinlich ift, 
da, wie befannt, zu diefer Umwandlung Weißglüghige erfordert wird. Sodann 
ftehen mit diefer Anficht In vollftändigem Widerſpruche die vielen Unglücks⸗ 
fälle, welche eintraten, als man alle drei Beftandtheile zugleid) in ungefleintem 
Zuftande unter die Stampfen brachte. 

Schließlich ſeien noch einige Verſuche von Kahl über die Entzündungs⸗ 
temperatur in der Xuft für Cylinderkohle erwähnt. Diefelben find infofern 
ſchon von Intereffe, als fi ein abweicyendes Verhalten gegenitber der Tempe- 
ratur bei der Selbftentzündung dev Kohle herausstellt. Bei fünf verichiedenen 
Faulbaumkohlenſtücken, von welchen zwei hart und Elingend, zwei ziemlich weid) 
waren und eines eine mittlere Befchaffenheit hatte, fand Kahl die Entzlindungs- 
temperatur bei. 360°, 352°, 342°, 320°, 325°, alfo im Mittel bei 340° E. 

Die Beltimmung der Temperatur gefhah auf folgende Weife: Ein 
Probirglas wurde bis zu Y/, mit Kohlen gefüllt und darauf mit einem doppelt 
durchbohrten Korte verjchloflen, in welchen zwei rechtwinklig gebogene Glas» 
vöhren, eine fürzere und eine längere, paßten. Letztere ragte in die Kohlen 
Hinein. ‘Der jo hergerichtete Apparat wurde bis zur Hälfte in ein Metallbad 
getaucht und Dicht neben dem Probirglaje ein Duedfilberthermometer an⸗ 
gebracht. Sobald der Duedjilberfaden anfing zu fteigen, wurde jedesinal nad) 
einer Temperaturzunahme von 50C. mit Hilfe eines Afpirators ein ſehr lang- 
famer Luftftrom durd) die Kohlen gefaugt und die niedrigfte Temperatur, bei 
welcher die Entziindung eintrat, als maßgebend bezeichnet. 

Die Entzindungstemperatur fiir Erlenholzkohle ergab folgende Werthe: 
360°, 360°, 360°, 346°, 333°, im Mittel 352°. Bei den drei erften Ber- 
fuchen wurde das Probirröhrchen, nachdem fich die Kohle bei 355° E. im Metall: 
bade nod) nicht entzündet hatte, in ein Bad von kochendem Queckſilber getaucht: 
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Violette hat in Esquerdes ein Verfahren zur Erzeugung von Holztohle 
in Eylindern mit überhigtem Waſſerdampfe eingeführt. Der von ihm erdachte 
Apparat ift in den Fig. 18 und 19 abgebildet. 

Er befteht im Wefentlichen aus zwei concentrifchen Eiſenblechchlindern 
HH und K. Der äußere Cylinder HH dient al8 Gehäufe fur den inneren, 
in welchen das Holz zum Verkohlen gebracht wird. Unter den Gylindern liegt 
das fpiralförmig gewundene, eiferne Rohr CC, deſſen eines Ende d mit einem 
Dampffejjel durch d’ in Verbindung fteht, von wo Dampf mittelit des Hahnes c 


zugelaffen oder abgejperrt werden kann. Durch ein in bem Feuerraume A befind- 
liches Feuer wird das Rohr erfigt. Der Feuerraum ift durch ein Meines 
Gewölbe überfpannt, und eine Heine Brüde von Badfteinen d zwingt die 
Slamme, gegen den oberen Theil des Schlangenrohres zu ziehen. Das 
Schlangenrohr CC ift von. Schmiedeeifen gefertigt, hat einen inneren Durch⸗ 
meffer von 20 mm und eine Wandftärfe von 5 mm. Seine Gefammtlänge 
beträgt etwa 20 m. Es mündet bei e in den äußeren Cylinder 7. H. In der 
Achſe des Schlangenrohres ift eine an beiden Enden verjchlofiene Trommel Z 
mittelft Meiner eiferner Klammern g befeftigt. Sie verhindert, daß die Flamme 
direct in die Achſe des Schlangenrohres zieht, und zwingt das euer, bie 
Windungen des Rohres zu beipifen. Die Feuergaſe entweichen durch den 
Schornftein G. Die demfelben entgegengefegte Seite wird durch zwei dide, guß- 
eiferne Thliren FF luftdicht verfchloffen, um jede äußere Erkaltung der Cylinder 





Big. 17 ("no natitıt. Größe) 


Vertohlungsanlage von Maurouard. 65 


Guttmann, Errloſirſteife. 


find. Das rücdwärtige Ende 
ift feft angenietet, das vor⸗ 
dere Ende beweglich und 
hat eine Heine Thür 75, 
welche den Gang der Ber: 
kohlung zu beobachten ge- 
ftattet. In dem Cylinder 
ift eine  Halbeylindrifche 
Röhre Ay eingelegt, welche 
die  Deftillationsproducte 
nad) der Oeffnung A; am 


rudwärtigen Ende bringt, 


von wo fie nad) der ges 
meinfamen Gasleitung # 
geführt werben. In dae . 
Innere des Cylinders ift 
ferner ein Zintftab m ein- 
gelegt; er geht durch ben 
vorderen Dedel hindurch 
and ift durch ein Hebelwerk 
my fo mit dem Zeiger m, 
verbunden, daß bei einer 
Ausdehnung dieſes Stabes 
durch die Wärme der 
Zeiger auf einer Scala 
fpielt. 

In Spandau Hat diejer 
Pprometrifche Apparat eine 
Stange aus Bronze — 
Die flüchtigen Deftillationd- 
probucte werden durch die 
Zweigröhren i, und i, in 
die Fenerung geführt. Die 
condenſirten Producte gehen 
durch das Zweigrohr ö, in 
ein Sammelgefäß öyo. Die 
Retortenöffnung ift durch 
eine Thür 6 feft ver 
ſchloſſen. 

In der Pulverfabrik von 
Sévran-Livry hat 
man die Pyrometer weg⸗ 
gelafjen und dagegen Hähne 
an die Gasaustrittsröhren 
angebraht, mit deren 
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Hülfe man das Ende der Operation an der Farbe der entwickelten Gaſe 
erkennt. 

In England hat man in manchen Fabriken vertical ſtehende, bewegliche 
Cylinder. Diefelben haben den Bortheil, daß die Feuerung einer größeren 
Anzahl zu gleicher Zeit ftattfinden kann, und daß die Cylinder in einfacher 
Weiſe durch ein Hebezeug an der Dede herauägehoben und nad) dem Ab- 
fühlungsraume gefahren werden können. Der Nachtheil beiteht in der größeren 
Eigenbelaftung der Kohle im Cylinder. 

Tas Laden der Cylinder und das darauf folgende Verfahren der Ber: 
fohlung ift in allen Staaten beinahe ganz daflelbe. 

Beim Laden derjenigen Cylinder, welche eingemauert find, wo aljo der 
vordere und hintere Theil derfelben auf einer Dauer ruhen, läßt man dieſe 
Stellen frei, weil folhe von der Flamme nicht berührt werden. Der übrige 
Raum wird aber vollftändig angefüllt und nur an der oberen Seite ein Fleiner 
Raum für die Gasentwidlung leer gelafien. Das Eintragen geſchieht entweder 
in einzelnen Stäben oder in Bündeln, die mit Strohbändern zufammengebunden 
find. In diefem Falle ſetzt man die Bündel in den Gylinder, öffnet da® 
Etrohband, nimmt es heraus und füllt, wenn noch Lücken ſich zeigen, mit der 
Hand fo viel Holz nad), al8 ohne Gewalt anzuwenden, hineingeht. Die Dedet 
werden fodanı vorn eingefegt, die Fugen mit Lehm oder einem anderen feuer: 
feften Kitte verjchmiert, und die Verkohlung kann jest beginnen. Das Feuerungs⸗ 
material find entweder Fein gepocjte Kohlen oder Torf, weldyer vorzuziehen ift, 
da er eine gleichmäßigere Hige giebt al8 Kohlen. Anfangs heizt man langjam 
und macht zu diefem Zwede nur am vorderen Ende des Roſtes ein euer. 
Nach etwa einer halben Stunde tritt aus der Gasröhre ein etwas weißlicher 
Danıpf; man fchiebt dann einen Theil des Feuers auf dem Roſte nad) Hinten 
und heizt vorn und hinten weiter. Man vermeidet möglichjt das Aufflammen: 
in feinen alle darf die Flamme bis an die Cylinder reihen. Etwa 41/, bis 
5 Stunden nach dem erften Anheizen beginnt die eigentliche Deftillation, 
der weiße Rauch nimmt eine mehr gelbe Yarbe an und riecht ſcharf 
enippreumatifh. An denjenigen Orten, wo man nod) Probeftäbe hat, wird 
einer derfelben heransgezogen und an mehreren Stellen zerbrohen, um die— 
jenige zu erkennen, wo die Verkohlung noch zurück ift; an diefe Stelle des 
Gylinders fchiebt man dann das Feuer. Die Gaſe gehen nun allmälig 
ing Weiße und fchlieglich ind Blaue über. Letzterer Punkt, ift in vielen 
Fabriken das Erfennungszeichen, daß die Kohle gar ift. Im anderen, wo 
man die Deftilationdgafe in die Feuerung leitet, entjcheidet die Farbe der 
bremmenden Gaſe. 

In Dresden richtet man befondere Aufmerkfamteit auf das Gasrohr. 
Iſt nämlich das Knieſtück deffelben fo kalt, daß man es anfallen kann, fo darf 
nicht mehr nachgefeuert werden. Man läßt das Feuer num nod) eine Viertel 
ftunde unter den Cylindern, entfernt e8 darauf und fchließt die Feuerzüge mit 
den Schiebern, damit die Kohle fi) abfühle. In Spandau bleibt die Kohle 
eine Stunde in den Sylindern, während in Dresden je nad) der Witterung 
16 bi8 24 Stunden dafiir vorgefchrieben find. Die Dauer der Berfohlung 





Berfahren bei der Berfohlung. _ 67 


ift ebenfalls verfchteden; an einigen Orten beträgt fie 6 bis 7, an anderen 
11 bi8 12 Stunden. 

Beftimmte Borfchriften laſſen ſich darüber nicht aufftellen, da es einerfeits 
auf den größeren oder geringeren Grad der angewandten Hige, andererfeits 
auf die Art von Kohle, welche man erzielen will, ankommt. Bei der Dars 
ftellung von Kohle für Iagdpulver leitet man in der Kegel das euer in der 
Weiſe, daß die Berkohlungsdauer wenigftens 11 Stunden beträgt. 

Iſt die für die Abkühlung vorgefchriebene Zeit abgelaufen, fo wird ber 
Sylinder entleert und die Kohle ſchnell in cylindrifche, eiferne Gefäße, foge- 
nannte Dämpfer, geſchüttet, welche mit einem gut fchließenden Dedel verſchloſſen 
werden. In diefen bleibt die Kohle, bis fie gefleint wird. Letzteres darf in 
feinem Yalle vor Ablauf von vier Tagen ausgeführt werden. 

In Dresden wird die Kohle, fowie fie aus dem Cylinder fommt, in 
binnen Schichten auf hölzernen Hürden ausgebreitet und auf diefen 48 Stunden 
lang der atmojphärifchen Luft ausgefegt, wobei jedoch die Strahlen der Sonne 
vermieden werden. Die Kohle wird fodann fortirt, gewogen und in eiferne 
Gylinder, welche mit einem Dedel dicht verjchloflen werden können, gebradıt. 

Um die Fabrikation zu befchleunigen, wurde in Frankreich 1791 vers 
ordnet, die Kohle mit Wafjer abzulöfchen. Das daraus dargeftellte Pulver 
erwies fi) nad) Robin's Verſuchen indeſſen jo jchlecht, daß das Naßablöſchen 
1798 verboten wurde. 

Bei der Verkohlung in feſtſtehenden Cylindern erhielt Kahl in der 
Dresdener Pulverfabrit an Geſammtausbeute von Iufttrodenem, 11,57 Proc. 
Feuchtigkeit enthaltenden Faulbaumholze 26,429 bis 28,674 Proc., alfo 
im Mittel 27,4 Proc. Kohle. Bei Erlenholz, weldyes 11,7 Proc. Feuchtigkeit 
enthielt, betrug die Ausbeute 26,2 Proc. Kohle. 

Beiläufig ſei bemerkt, daß man die Cylinderfohle auch deftillirte Kohle 
nennt. Diefer Ertrag an Kohlen repräfentirt aber keineswegs ein gleich⸗ 
mäßige8 Product, da neben der Schwarztohle regelmäßig Nothlohle auftritt, 
welche faſt bis zu einem Drittel der Geſammtausbeute fteigt, wie folgende in 
Esquerdes mit Faulbaumholz von 10 bis 12 Proc. Feuchtigkeit angeftellten 
Verſuche von Biolette zeigen. 

In der Tabelle ift gleichzeitig auch der Verbrauch an Holz zum Heizen 
der Cylinder angeführt. Sämmtliche Zahlen beziehen ſich auf 100 Gewidts- 
theile Kohlholz. 









Heizen 


Zujammen 


Rothlohle . Schwarztohle 









| 


Mittel 74,2 14,18 | 


5% 
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Tas Auftreten von Rothfohle neben Schwarztohle erflärt fich fehr ein⸗ 
fach), wenn man bedenkt, daß die Hitze in dem Cylinder nicht überall eine 
gleichheitliche iſ.. Aus diefem Grunde müſſen denn and die Kohlen, von 
verfchiedenen Stellen des Chlinderd entnommen, verichiedene Beichaffenheit 
zeigen. Es beweifen dies fchlagend folgende von Kahl angeftellten Anafyfen: 

















Zulammenjegung 














Ort, 
woher die Kohlen entnommen Kohlenſt off | W offerfiof Sauerftoff ' ſche 
83,88 3,24 1155 ' 133 
Kohle von vorn und oben im 85,36 ı 3,82 921 1,61 
Berlohlungscylinder, Ber: 83,43 3,30 11,80: 1,47 
tohlungstemperatur gerin 92 , 329 164 , 125 
Hungsiemperalur gering TB 2 1821, 155 
Kohle aus der Mitte des 90,39 | 25 : 549 ., 161 
Gplinders 10 | 20 | 458 | 1,66 
Kohle von hinten und unten | 027 |! 2,18 | 6,14 14 
im Gylinder, Verkohlungs⸗ 91,10 | 1,97 5,06 1,87 
temperatur am ſtärkſten | 32,24 | 2,03 3,85 1,88 


Miſcht man num auch die von den verjchiedenen Theilen des Cylinders 
entnommenen Kohlen unter einander, fo wird diefes Product dod) ſtets von dem 
anderer Pulverfabrifen, wo es auf die nämliche Weife erzeugt wurde, ab⸗ 
weichen, wie aus folgender Tabelle hervorgeht, in welcher die mittlere Zu⸗ 
ſammenſetzung von Rothkohlen aus verjöjiedenen Pulverfabrifen angegeben ift: 














- Procentgehalt der Kohlen an 







— | Sauerftofi, — Ort der Zu 
S , 
Kohlenſtoff | Maflerftoif : ; Stidftoff u. Aſche Pulverfabrit Jagdpulver 
| Berluft 





71,1805 2,521 25,9855 0,3085 | .. extrafein 


Bouchet 
74011 2,6465 22,3475 ! 0,513 | fein 
703765 : 2,655 26 ,4955 | 0,4815 Angouläme _ 
72090 4,341 22,7105 | 0,873 | extrafein 
75,664 ' 3,382 | 20,2225 | 0,7856] Esquerdes fein 


Friſch bereitete Kohle zeigt in hohem Grade das Vermögen, Feuchtigkeit 
in fi aufzunehmen und Gafe auf der Oberfläche zu verdichten. Kahl Hat in 
diefer Richtung Verſuche mit Cylinderkohlen aus Faulbaumholz angeftellt. 
Diejelben nehmen in zwei bis vier Tagen bei jehr trodener Witterung 7,5 Proc., 
bei jehr feuchter Witterung 10 Proc. ihres Gewichtes an Waflerdanıpf und 
Gaſen auf. Erfterer wurde bei darauf folgendem Trodnen volltommen wieder 
abgegeben, nicht aber da8 Gas in feiner ganzen Menge. So verlor frifche 
Kohle, welche an der Luft 6,98 Proc. Safe und Fenchtigkeit abjorbirt hatte, 
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in einen Strome trodener Luft von 150°. ım Mittel 4,85 Proc. Wajier, 
hielt aljo in ihren Poren noch 2,13 Proc. Safe zurüd und nahm außerdem 
noch 0,69 Proc. Safe (wahrſcheinlich aus der warmen Luft) auf. Bei 150°. 
getrodnete Kohle enthieft aljo noch 2,82 Proc. Gafe, welche fich felbft bei 
einer Temperatur von 2700 nicht austreiben ließen. 

Bei der Verdichtung der Safe auf der Oberfläche der Kohle ift noch ein 
Punkt näher zu erörtern, nämlich daß bei Berührung der Safe mit den Kohlen 
ftetd Wärme frei wird, und wenn jene fchnell und heftig vorwärtsjchreitet, 
diefe bi8 zur Entzündung der Kohle gefteigert werden kann. Dieſe Erfcheinung 
tritt hauptfächlich dann ein, wenn frifch bereitete, fein gepulverte Holzkohle in 
größeren Ouantitäten aufgeichichtet wird. 

So Har und einfach die Urſache diefer Entzündung ift, fo find doc) die 
den Borgang begleitenden Umftände weniger einfach und treten oft in Ver⸗ 
bindungen auf, welche fcheinbare Widerſprüche in den Reſultaten veranlafien. 

Zur Erforschung des wirklichen Grundes der Entzündung wurden deshalb 
in der ehemaligen Berliner Pulverfabrik eine Keihe von Berfuchen mit 
Cylinderkohle angeftellt, welche zu folgenden Ergebnifjen führte: 

Eine mit 28 Proc. Ertrag bereitete Faulbaumkohle entziindet fich um jo 
leichter, je kürzer der - Zeitraum zwijchen der Gewinnung ber Kohlen und deren 
Aufbewahrung in gefleinten Zuftande iſt. Schwarze, ſtark gebrannte Kohle er: 
hist und entzündet fid) leichter ald rothe und wenig gebrannte Kohle. Friſch 
bereitete, fein zertheilte Kohle entzündet fich in Quantitäten von 60 kg nur 
dann freiwillig, wenn fie in einen Gefäße wenigftens 0,62 m hod) aufgejchüittet 
fi befindet. Die Entzlindung zeigt ſich faft immer zuerft im Inneren der 
Kohlenmaſſe, nicht an der Oberfläche. 

Um einerfeits die Gewichtszunahme und anmdererjeit die Temperatur: 
erhöhung in ben einzelnen Stadien uachzuweiſen, wurden 50 kg im Ertrage 
von 281/, Proc. bereitet und etwa 36 Stunden nad) Beendigung ded Ber- 
tohlungsprocefies fein zerfleinert in einem unbededten, cylindrifchen Gefäße von 
Eiſenblech auf eine Wage geftellt. Es zeigten ſich folgende Veränderungen: 








Temperatur” Gewichts ver⸗ N | Temperatur Gewichtsver⸗ 
Rad der Kohle mehrung ac 


der Kohle mehrung 





Stunden | „ac Gelfius |n. Grammen Stunden I nad Eelfius In. Grammen 
0 | 17,5 | — 14 700 — 
1 28,75 | — 15 775 | 203 
2 100985 — is 75 7 
3 38,75 39 18 77,5 — 
4 41,25 — 21 80 250 
5 43,75 | — 22 82,5 359 
a er 1:77 73 4 ' 98,75 390 
7 1.4875 | — 26 (17 Ya — 
8 5375 105 28 112,5 ! 421 
9 56,25 121 30 13375 . 437 
10 | 58,75 140 31 18875 — 
11 61,25 : 156 33 0. 176025 ii 46 
2 0) 6875 | 172 368 Entzündung: — 
3 | 675 _ | | 
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Die Gewichtszunahme beträgt danach bei der Entzündung faſt 500 g 
oder beinahe 1 Proc., wozu alfo, wenn man nur trodene atmofphärifche Luft 
in Rechnung bringt, etwa 0,356 cbm gehören. 

Die Erwärmung geht anfangs ziemlid) regelmäßig, aber nur langfam 
vor fich, während fie, ſowie fie fid) der Entzündung nähert, in großen Sprungen 
ſich ſteigert. 

Zu einem ganz anderen Reſultate gelangte man, als man Kohlen is 
Stunden nach Beendigung des Verkohlungsproceſſes pulverte und dann kleinere 
Quantitäten dem Verſuche unterwarf. 

Die Temperatur im Verſuchslocale war 5 bis 8,50 C., die Temperatur 
der Kohlen beim Abwägen in demſelben Raume betrug 18,750 C. 














Stunden | 50 kg | 20 kg | 16 kg | 11 kg 75 kg ; 65 kg 2 2,5 kg 
nad dem | 
Ginfgütten | in einem | in einer | in einem | 
ber Kohle — 2 hölzernen ovalen | in hölzernen Tonnen 
in neben | Gefäße | Zonne 'Blechgefäße von m 
genannte bon m | bon m | bon m 
Gefäße | - - 
Ä 0,87 | 059 |085u.0,57 os | 038 | 0a | 0344 | 0,234 


— —— — — — — — — — — — — — — — 


Durchmefſſer 


Die oben angegebenen Gefäße waren durch die Kohle gefünt 
auf eine Höhe vi von m 


059 | | 











0,468 | 0,468 104 0,417 0, 0,365 10 0,313 13 | 0,261 
Tentperatur der Kohlen na Celfius 
12 83,75. 88,75 | 28,75 | 25 | 1625. 20 | 15 
15 915 | EB 5 | 23,75 | 15 120-1875 
8 245 0 | 2625 | 2875| 195 | 18,75 | 19,5 
Entzündung | | 
21 30 2625 | 21.25 | 125 1875| 15 
23 28,75 5: res | 175 | 11 
48 175 13,75 ; 13,76 | 11,985 | 13,75 | 11,25 
72 125 11,25 ' 11,85 1 11,26 | 12,5 | 11,9 


So interefjant aud) diefe Verſuche find, fo laſſen fich doch aus denfelben 
feine allgemeinen Scjlußfolgerungen ziehen, aus denen man erjehen könnte, 
was der wirkliche Grund der Entzündung ift, und zwar um fo weniger, al8 
Fälle aufgetreten find, wie fie der franzöfifche Oberft Aubert angiebt, wonad) 
von zwei ganz gleichartig und gleichzeitig behandelten Kohlenmengen in zwei 
gleihen Gefäßen die eine ſich entzüindete, die andere aber nicht. 

Hadfield theilt fogar einen Fall mit, daß drei Tage alte Kohle in 
Stüden, welhe in einem Wagen 16 englifche Meilen weit gefahren waren, 
über Nacht ſich entzündeten. Der Berichterftatter vermuthet, es Habe ſich 
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Kohlenpulver beim Fahren gebildet, von welchem die Entzündung ausgegangen 
fei, allein gegen diefe Vermuthung ſpricht ein Sal, welcher in Sachſen vor- 
kam, wo ebenfall® auf einander gelagerte Kohlenſtücke fich entzündeten. 

Die Selbftentzindung kann aljo durd) verjchiebene Umftände herbeigeführt 
werden, und es ift daher unentſchieden, ob den verjchiedenen Zuſtänden ber 
Atmojphäre in Bezug auf den Luftdrud, atmofphärifche Wärme, Gehalt an 
Waſſergas und Elektricität ein Einfluß auf die Erfcheimung eingeräumt werben 
darf. Nach den gewonnenen Rejultaten kann ihnen wenigftens feine die Er⸗ 
ſcheinung abjolut bedingende Wirkung beigemefjen werden, fondern dieje muß 
mehr in dem verfchiedenen Grade der Einſaugungs⸗ und Berdichtungsfähigfeit 
der Kohle für atmofphärifche Luft, fowie in der Art und Weile gefucht 
werden, wie bie frei gewordene Wärme in der pyrophorifchen Subftanz zu- 
jammengehalten wird. 

Davies meint zwar, daß die Selbftentziindung der Holzfohle von der 
Orydation des Kaliums herrühre, welches während der Verfohlung ans dem in 
jedem Holze befindlichen kohlenſauren Kalium gebildet wurde, weshalb aud) 
feine Entzündung auftrete, wenn Kohle mit Schwefel gemifcht werde, weil da 
Schwefelkalium entſtehe. Allein gegen diefe Annahme fpricht einmal der Um⸗ 
ftand, daß die Reduction des fohlenfauren Kaliums zu Kalium bei der Tempe⸗ 
ratur, bei welcher die Pulverfohle dargeftellt wird, äufterjt unmahrjcheinlich ift, 
da, wie befannt, zu diefer Umwandlung Weißglühhige erfordert wird. Sodann 
ſtehen mit diefer Anficht In vollftändigem Widerfpruche die vielen Unglücks⸗ 
fälle, welche eintraten, als man alle drei Beitandtheile zugleich in ungelleintem 
Zuſtande unter die Stampfen brachte. 

Schließlich ſeien noch einige Verſuche von Kahl über die Entzlindungs⸗ 
temperatur in der Luft für Cylinderfohle erwähnt. Dieſelben find infofern 
ſchon von Interefje, als ſich ein abmweichendes Verhalten gegeniiber der Tempe: 
ratur bei der Selbftentzündung der Kohle herausftellt. Bei fünf verſchiedenen 
Faulbaumkohlenſtücken, von welchen zwei hart und Elingend, zwei ziemlich weich 
waren und eines eine mittlere Beichaffenheit hatte, fand Kahl die Entzündungs- 
temperatur bei. 360°, 352°, 3420, 320°, 325°, alfo im Mittel bei 340°. . 

Die Beitimmung der Temperatur geſchah auf folgende Weife: Ein 
Probirglas wurde bis zu Y/, mit Kohlen gefüllt und darauf mit einem doppelt 
durchbohrten Korke verjchlofien, in welchen zwei rechtwinklig gebogene Glas⸗ 
töhren, eine fürzere und eine längere, paßten. Letztere ragte in die Kohlen 
hinein. Der fo hergerichtete Apparat wurde biß zur Hälfte in ein Metallbad 
getaucht und dicht neben dem Probirglaje ein Duedfilberthermometer ans 
gebracht. Sobald der Duedjilberfaden anfing zu fteigen, wurde jedesmal nad) 
einer Temperaturzunahme von 5°. mit Hülfe eines Aſpirators ein ſehr lang⸗ 
jamer Luftftrom durch die Kohlen gefaugt und die niedrigfte Temperatur, bei 
welcher die Entziindung eintrat, al8 maßgebend bezeichnet. 

Die Entzlindungstemperatur für Erlenholzkohle ergab folgende Werthe: 
360°, 360°, 360°, 346°, 333°, im Mittel 352°. Bei den drei erften Ver⸗ 
juchen wurde das Probirröhrchen, nachdem fid) die Sohle bei 355° E. im Metall- 
bade noch nicht entzündet hatte, in ein Bad von kochendem Duedjilber getaucht. 
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Violette hat in Esquerdes ein Verfahren zur Erzeugung von Holztohle 
in Eylindern mit überhigtem Waſſerdampfe eingeführt. Der von ihm erbachte 
Apparat ift in den Fig. 18 und 19 abgebildet. 

Er befteht ine Wefentlichen aus zwei concentrifchen Eifenblecheylindern 
HH und K. Der äußere Cylinder HH dient als Gehäufe fir den inneren, 
in welchen das Holz zum Verkohlen gebracht wird. Unter den Eylindern liegt 
das fpiralförmig gewundene, eiferne Rohr CC, deſſen eines Ende d mit einem 
Dampffkeſſel durch d’ in Verbindung fteht, von wo Dampf mittelft des Hahnes c 


zugelaſſen oder abgefperrt werden kann. Durch ein in dem Feuerraume A befinds 
liches Feuer wird das Rohr erhigt. Der Feuerraum ift durch ein Meines 
Gewölbe überfpannt, und eine Meine Britde von Badſteinen b zwingt bie 
Flamme, gegen den oberen Theil des Schlangenrohres zu ziehen. Das 
Schlangenrohr CC ift von. Schmiebeeifen gefertigt, hat einen inneren Durch⸗ 
meffer von 20 mm und eine Wandſtärke von 5 mm. eine Gefammtlänge 
beträgt etwa 20 m. Es mündet bei e in den äußeren Cylinder HH. In der 
Achſe des Schlangenrohres ift eine an beiden Enden verfcjlofiene Trommel Z 
mittelft Meiner eiferner Klammern g befeftigt. Sie verhindert, daß die Flamme 
direct in bie Achſe des Schlangenrohres zieht, und zwingt das Feuer, bie 
Bindungen bes Rohres zu befpilen. Die Feuergaſe entweichen durch den 
Schornftein G. Die demfelben entgegengefegte Seite wird durch zwei die, guß- 
eiferne Thliren FF fufthicht verſchloſſen, um jede äußere Erfaltung der Eylinder 
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zu verhüten. Der Cylinder HH hat eine Wandftärfe von 10 mm; er ruht 
auf ber Mauer h und wird durd) zwei eiferne Zwiſchenwände z gehalten. Letztere 
treten in einen Schlig in der Mauer und bilden die Ganäle zum Circuliren 
der heißen Luft aus dem Feuerraume A. An feinem hinteren Ende, da, wo 
das Schlangenrohr einmünbet, ift der Cylinder AH gefchloffen, vorn aber mit 
einem breiten, Ereisförmigen Halfe 2 aus Gußeiſen verfehen, an welchen ſich 
der Dedel J legt. Der innere Eylinder X hat eine Wandftärfe von 5 mm. 
Er ift Hinten gefchloffen, vorn aber offen. Er wirb durch acht eiferne Klam⸗ 
Fig. 19 (%%, naturl. Größe). mern n geftügt und ift 
an feinem . hinteren 
Theile mit vier eifernen 
Stangen 0 verfehen, 
welche mit einer kreis⸗ 
förmigen Scheibe P ver« 
fehen find und dazu 
dienen, ben Cylinder X 
im Cylinder HH zu 

befeftigen. 

Fur jede Verkohlung 
wendet man 25 bie 
30kg Faulbaumholz an, 
bringt es im nicht zu 
großen Stüden in einen 
fiebförmig durchlocherten 
Cylinder, welcher zur 

leichteren Fullung oder 
Entleerung des Ofens 
dient, und ſchiebt ſo— 
dann dieſen Cylinder in den Cylinder X. Der in den Boden des äußeren 
Cylinders HH eintretende Dampf geht in den Zwiſchenraum zwiſchen beiden 
Gylindern nad) vorn und von da dur das offene Ende von K im den 
Siebeplinder mit dem Holzeinfage. Nachdem er durch die Zwiſchenräume des 
Holzes hindurchgedrungen ift, dieſes verfohlt und ſich mit den empyreumatiſchen 
Producten beladen hat, entweicht er durch) das am hinteren Ende von K ein« 
geſetzte Kupferrohr L entweder in die freie Luft, oder er wird auf irgend eine 
Weiſe verdichtet. 

Sowie der Dampffeffel geheizt ift und der Dampf die nöthige Spannung 
erreicht hat — eine halbe oder eine Atmofphäre Ueberdrud —, fo wird das 
Sener für das Schlangenrohr CC angezlindet, nach Verlauf einer Biertelftunde 
der Siebeylinder mit dem Faulbaumholze in X hineingefhoben und die mit 
Thon beftrichene Scheibe I des Cylinders HH aufgejegt. Die beiden gußeijernen 
Türen werben gefchlofien, und nad) Verlauf von 10 Minuten, wenn ber 
Thon hinlänglich troden ift, öffnet man ben Dampfgahn c, danıit der Dampf 
einftrönen fan. Es kommt jegt hauptſächlich darauf an, das Feuer A in der 
Weiſe zu regeln, daß der Dampf möglichft gleichförnig exhigt werde. Zu 
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dieſem Zwecke beobachtet man den Gang des Feuers durch ein kleines Glas⸗ 
fenſter bei a, während man die Temperatur im Inneren des Verkohlungs⸗ 
cylinders nad, dem Schmelzen beſtimmter Metalle oder Legirungen beurtheilt. 
Da nämlich die zur Verkohlung erforderlichen Wärmegrade dem Siedepunkte 
des Queckſilbers jo nahe liegen, daß dadurd) die Anwendung eines Duedfilber- 
therınometer8 ausgefchloflen wird, fo leitete Biolette zwei Heine, hohle Röhren 
aus Kupfer durch das Mauerwerk in den inneren Eylinder. Jede diefer Röhren 
war an ihrem unteren Ende verjchloflen und enthielt einen ſehr Heinen Cylinder 
von Zinn, Blei oder einer Legirung, die bei beftimmten Temperaturen ſchmolz. 
Um das Schmelzen von außen fichtbar zu machen, ftedte er auf das Metall 
eine mit einem Heinen Gewichte beichwerte Eifennadel, welche, ſowie das Metall 
zum Schmelzen fam, einfanf und auf diefe Weife die Temperatur anzeigte. 

Nach einiger Zeit ſchmilzt das Zinn, und ber Waſſerdampf zeigt durch 
feinen Geruch und feine Farbe an, daß ihm die erften Deftillationsproducte 
beigemengt find, die Verkohlung folglic) beginnt. Der Dampf wird dider und 
erhält nad) und nach ein verſchiedenes Anjehen. Nach einer Dauer von zwei 
Stunden, von dem Zeitpunfte an geredmet, wo die Deftillation begann, zeigt 
der Dampf, welcher jest geruchlos entweicht, da® Ende der Verkohlung an. 
Der Apparat muß fofort entleert werden, damit durd) die in demfelben concen- 
trirte Wärme die rothbraune Kohle ſich nicht in ſchwarze verwandle, wozu 
jhon 3 bis 4 Minuten über die erforderliche Zeit genügen. Ein Borarbeiter 
jperrt deshalb den Dampf ab, öffnet die gußeifernen Thüren und entfernt den 
Dedel. Inzwiſchen ergreifen zwei Arbeiter das Abfühlgefäß, einen- großen 
Cylinder aus Eifenbleh von 0,55 m Durchmeſſer und 1,20 m Höhe, und 
bringen denfelben horizontal vor die Definung des äußeren Cylinders, ſo daß 
deſſen Deffnung gefchloffen wird. Der Vorarbeiter ſteckt durch das Rohr L 
eine lange eiferne Stange und treibt damit das Kohlengehäufe heraus, welches 
in das Abfühlgefäß fällt. Sofort nad) dem Entleeren wird der Cylinder wieder 
mit Holz befchidt. Die Verfohlung geht jet viel vafcher vor fi), da dar 
Mauerwerk fehr heiß geworden ift; fie beginnt ſchon nad) einer Biertelftunde, 
und die ganze Operation dauert nur zwei Stunden, während zur erften Ope—⸗ 
ratton drei Stunden erforderlicd, waren. Die folgenden Operationen dauern 
nod) fürzere Zeit, und die fechste, weiche in der Negel die letzte des Tage 
werfes ift, dauert kaum anderthalb Stunden. Man erhält auf diefe Weife 
an einem Tage 50 kg gute Kohlen. 

Der ftüindliche Verbraud) an Dampf beträgt 20 kg bei !/, Atmojphäre 
Spannung; 25 kg bei einer halben Atmofphäre und 45 kg bei 1 Atmofphäre 
Spannung. ' 

Der Berbraud) an Steinfohlen beträgt täglich zwifchen 80 und 120 kg, 
je nad) der Spannung des Dampfed. Zum Heizen des Scjlangenrohree jind 
fir jede Operation 15 bis 20 kg Brennholz; oder 5 bi8 6 kg Coke erforder: 
li), aljo 150 bis 200 kg Holz oder 60 bi8 8Okg Gofe auf 100 kg ge: 
wonnener Kohle. 

Im Juli 1848 wurden zu Esquerdes in diefem Apparate mit Faulbaunı- 
hofz, welches 10 bis 12 Proc. Fenchtigkeit enthielt, folgende Ergebniſſe erzielt: 
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Angabe —— — — __ . - | Bon 
tet verzehrter | verzehrtem | Faulbaum⸗ erbaftener Kohle 100 Eoln. 
Mane- Steintoble | Brenuholze |hols, welches D [rel er 
meterd . —V— zur Ber | | baltene 
in Overation für den für jete roth · Zn rotb- 
ı foblung ans: ſch Brande 
Amo⸗ Dampfleſſel Operation | gewandt braune ‚ihwarze, braune 
tebüren Koble 
Enn. Min. kg kg 





| 

ıl2els | 5 |» | 9,220 

1 2|0 138 . 830 111,200 

ı |2!olıs! ı >35 10,050 

1 |2'% | 1232 30  :10,450 

1120 12860 1110500 

ı I3|o 0% 25 | 8,950| 

1 2109 12 25 8,900 

1 2 | 30|, 15 11 | 25 9,350 

1 2.0 9 25 9,250 

ılais 3 | 30  !ı1150 

,, 1313 30 1.925 9,100 | 

„12 101 1 30 1050| — 010 35,00 
„12|1|12 858‘ 13,30 .10650 — | — 135,50 
1, [2,0 12 :ı 30 ;:11,350 — 07 37,88 
ı,12|0o0 188 30 10,160. — 10,750 | 37,83 
„I3|o | 26 80 31100 1 — | — 137,00 
,„,12|0 30 9 | 830 «111501 — |0,40 | 37,16 
ı,I2|2% | ı 12 : 830 111060, — | — 1] 36,83 
„|2'!» 0, 30 !101500' — — [36,88 


Das aus ſolchen Rothkohlen erzeugte Bulver Hatte nad) Berfuchen niit 
dem balliftifchen Pendel eine größere Anfangsgefchwindigkeit, ald das aus 
gewöhnlicher Kohle dargeftellte Normalpulver, wie folgende fleine Tabelle zeigt: 





Feines Jago— 
pulver 






Superfeines 


Ertrafeines 










Aus gewöhnlicher Kohle. . 330 375 | Weter in 
Aus Kohle zu Gequerdes . 356,2 382,07 [per Secunde 


Erhigt man nad) Biolette den Wallerdampf bis auf ungefähr 350°G., 
fo erhält man rothe Kohlen mit TO Proc. und fchwarze Kohlen mit 85 Proc. 
Kohlenftoff. Erhigt man zu gleicher Zeit noch die Retorte und das Schlangen» 
rohr, wobei die Temperatur von 450° noch nicht erreicht wird, jo wird das 
Holz ebenſo von feinen flüchtigen Producten befreit, al8 wenn e8 bei 1200° 
in einem Tiegel erhigt wird, wie Violette's Verfuche beweisen. 
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Procentgebalt der Kohlen an 


Sauerſtoff, 
Kohlen⸗Waſſer⸗ — 
Aſche 
t und 
ron hof Verluſt | 





Bemerkungen 













| 
0,567 76,808 | ‘2,738 | 19,929 052 Durch alleiniges, mög 
0,455 77,135 | 3,900 | 18,440 | 0,549 gen 
0,4545 89,939 | 2,684 | 5,852 | 1,540 |} Durch gleichzeitiges Er— 
0,567 38,399 | 2,523 | 7,849 | 1,23 | hinen det Dampfes 


Der Dampf wirkt in dem legteren Yale nicht Fräftiger wegen Zunahme 
der Temperatur, da nad) Violette die verbrauchte Menge des Brennmatertales 
bei demfelben Kefultate viel geringer ift; er erleichtert einfach das Entweichen 
der flüchtigen Stoffe, ebenfo wie ein warmer Wind die Verdampfung des 
Waſſers bewirkt. 

Zu Wetteren bei Gent wird das Holz ebenfalls nad) der Violette’jchen 
Methode verkohlt. Man Hat aber dort bei fonft gleicher Conftruction dee 
Apparates zwei Berkohlungscylinder angebracht, welche man nad) Belieben ab- 
wechfelnd oder gleichzeitig anwenden kann. 

Berfuchdweife wurde aud) in Dresden diefes Verfahren eingeführt. Der 
Apparat, welchen Kahl benuste, war im Principe derfelbe, wie der von Bio- 
lette conſtruirte, nur lagen das Schlangenrohr und die Blechtrommeln nicht 
über einander, fondern neben einander, jo daß die letteren überall nicht mit der 
Heizung in Berührung kamen. Um den Verfohlungscylinder vor allzu fchneller 
Abkühlung zu ſchützen, waren die Zwiſchenräume zwifchen dem Cylinderſyſteme 
mit Bimsfteinftüden angefillt. In der Nähe der Stelle, wo der Dampf aus 
dem Schlangenrohre in den Verkohlungschlinder eintrat, war je nach Bedürfniß 
ein Uuedfilber- oder Metallthermometer eingefett. Das letztere beftand aus 
zwei über einander gelegten, der ganzen Länge nad) zufammengelötheten 
Lamellen, wovon die eine von Stahl, die andere von Meffing war. Diefer 
Metallitreifen wurde fchraubenförmig gewunden, das eine Ende an den Boden 
eines Heinen cylindrifchen Gehänfes angelöthet, das andere Ende an ein Hebel- 
und Räderwerk befeftigt, welches die Ausdehnung des Streifend bei der Er» 
wärmung vergrößert durch Umdrehung eines Zeigerd auf dem Yifferblatte 
darftellte. 

Zun Zwecke der Erzeugung von fchwarzer Kohle leitete Kahl Danıpf 
von 100°E. in den Apparat und fteigerte während der erften halben Stunde 
die Temperatur bi8 280°. und in weiteren °/, Stunden bi8 zur beabfichtigten 
Berfohlungstemperatur, auf welcher die Dämpfe 21/, Stunden lang erhalten 
wurden. Geſchah das Erhigen langjamer, jo dauerte der PVerkohlungsprocek 
viel länger. 

Kahl erhielt auf dieſe Weife aus Iufttrodenem Faulbaumholze von 
11,57 Proc. Feuchtigkeitsgehalt bei 35098. eine Ausbeute von 30,2 bie 
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30,4 Broc.; aus Faulbaumholz von 9 Proc. Feuchtigkeitsgehalt bei 4000 C. 
28,8 Broc. und bei 4400. 26,6 Proc. 
Die Zufammenfegung der Kohlen ergab fich wie folgt: 








Kohlenſtoff | Waſſerſtoff | Sauerftoff | 


. gr || 76,00 3,91 18,58 
Kohle bei 350€... . | 7506 1.08 19,51 134 
2» 40E.... 79360. 3,82 15,06 1,52. 
1400 C.... 349 3,30 10,12 1,59 


Die Entziindungstemperatur wurde zwifchen 300 und 340°. gefunden. 

Lufttrodenes Erlenholz von 11,7 Proc. Feuchtigkeitsgehalt ergab bei 
350’. 29,7 bis 30,3 Proc. Ausbeute an Schwarzfohle, deren Entziindungs- 
temperatur zwifchen 337° und 3570. lag. 

Sänmtliche Kohlen waren weich und zerreiblich, vollkommen frei von 
Glanzruß, und von gleihmäßiger Zufammenfegung. So ergaben Kohlen 





von der Eintrittöftelle des Dampfes von der Austrittöftelle 
82,95 Kohlenftoff 82,91 Kohlenſtoff 
. 3,10 Waflerftoff 3,26 Waflerftoff 
12,28 Sauerftoff 11,98 Sauerftoff 
1,67 Aſche 1,85 Aſche 
100,00 100,00 


Das nun die Kohlenausbeute bei der Verkohlung in Cylindern mittelit 
überhigten Waflerdampfes anbelangt, jo ergiebt fich aus den Unterſuchungen 
von Biolette und Kahl, daß diefe Methode wohl an Rothkohle, nicht aber 
an Schwarztohle einen höheren Ertrag liefert, al8 bei der gewöhnlichen Eylinder- 
verlohlung. Da man aber zur Anfertigung von Milttärpulver einzig und 
allein Schwarztohle verwendet, während die Rothlohle nur für feinere Jagd— 
pulver benugt wird, fo hat überall da, wo lediglich Pulver der erften Art 
bereitet wird, die Violette'ſche Methode in Betreff der Ausbeute Teinen Bor- 
teil gegenüber der älteren Cylinderverkohlung. Es muß allerdings auf Grund 
der angeführten Analyjen zugegeben werden, daß die Dampffohlen von völlig 
gleichheitlicher Zufammenfegung find, was man von den Chlinderkohlen nicht 
behaupten kann, allein die ungleiche Zuſammenſetzung ber leßteren, vorausgefegt, 
daß jie fih in nicht allzu weiten Grenzen bewegt, hat auf. die Beichaffenheit 
des Schießpulvers feinen Einfluß, weil man die Kohlen von den verfchiedenen 
Stellen des Cylinders gut unter einander mischt und dadurch ein Gemenge 
von gleicher mittlerer Zuſammenſetzung erhält, welches hinfichtlich der Entzünd⸗ 
fichfeit nur wenig von derjenigen der Dampflohlen abweicht. Ganz befonders 
aber ift noch darauf aufmerkſam zu machen, daß die Anfchaffungsfoften eines 
Apparates nad) der Violette'ſchen Conftruction ſich bedentend höher belaufen, 
als die eines jegt üblichen Cylinderverfohlungsapparates, das Schlangenrohr 
mehr durch die Flamme angegriffen wird al8 die Cylinder, und die Broductione- 
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koſten einen größeren Geldaufwand erfordern, auch daß man bis jetzt noch feine 
Mittel und Wege gefunden hat, um die überſchüſſige Wärme zu verwerthen 
wodurch die höheren Koſten paralyſirt werden könnten. 

Dieſes ſind die hauptſächlichſten Grunde, welche bislang den Prattiler im 
Widerſpruch mit der herrſchenden Theorie abhielten, von "einem Apparate wie 


Fig. 20 (Ya naturl. Größe). 


dem Biolette'jchen Gebrauch zu machen, Gründe, welde aud) 3. B. in ber 
töniglichen Pulverfabrit zu Dresden dahin führten, dieſes Verfahren wieder 
abzuſchaffen und zu der früher üblichen Methode der Verkohlung in Cylindern 
zurlidzufehren. 

Hermann Güttler in Neichenftein in Schlejien hat jih ein Verfahren 
zur Verkohlung patentiven fallen (D. RP. Nr. 42470 vom 12. Mai 1887), 
welches in&befondere zur Verkohlung von Holzabfällen, Holzitoff, Stroh, Torf, 
Hanf, Flachs u. ſ. w. vorzliglid, geeignet ift und dem Uebelftande abhilft, daß 
die Kohle erft abgekühlt werden muß. Es erfolgt nämlich bei gewöhnlichen 
Abkuhlungsgefäßen die Abkühlung nur langfam von außen nad) innen. Die 
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während der Erfaltung und nad) dem Yagern von ber Kohle begierig aufgefaugte 

Luft bededt die einzelnen Stüide nur oberflächlich mit einer Schichte von Feuchtig- 

feit, und bei dem Vermahlen finden fid dann die inneren Theile noch uns 

gelättigt umd geben zu Entzlindungen Anlaß. Um dies zıf vermeiden, führt 

Güttler feine Verkohlung mit heißer Kohlenfäure aus, wozu er thunlichft 
Fin. 21 (Ysn natürl. Größe). 


ud 


jauerftofffreie Verbrennungsgaſe benugt, und läßt die Abkühlung durch Ein- 
leiten von falter Kohlenfäure in die Netorte ftattfinden., Hierdurch ift es 
möglich, ſelbſt pulverförmige Subftanzen gleihmäßig zu verfohlen und raſch 
abzufühlen. 

Die Kohle wird ferner im Zuftande Höchfter Porofität mit Kohlenſäure 
gejättigt, kann alfo ſelbſt bei der Zerffeinerung nicht plöglic, Luft in größeren 
Vengen aufnehmen und ift fo gegen Selbftentzündung geſichert. Man fann 
damit auch Kohle von genau beftimmter Beſchaffenheit erzielen, da man im 
iedem Augenblicke des Verkohlungsproceſſes, ohne Furcht vor Entzündung, den» 
jelben unterbrechen und kalte Kohlenſäure einleiten fann. 

In Fig. 20, 21, 22 u. 23 ijt der von Güttler verwendete Tfen ab- 
gebildet. Derjelbe hat eine Muffel M, einen Verfohlungscylinder C und eine 
Kohlentrommel T, in welder ſich eine gelodjte Trommel zur bequemen Be— 
ſchidung befindet. Sowohl der Verfohlungscylinder C wie die Trommel 77 
haben Rippen, welche den gegenfeitigen Abftand ſichern. Im Feuerraume R 
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liegt der Ueberhitzungsapparat in Form einer Rohrſchlange S, welger durch 
ein Rohr das zu erhitzende Gas zugeführt wird. Die Schlange iſt mit dein 
Verkohlungscylinder C durch das Verbindungsrohr r, verbunden. Die Deftil- 
lationsproducte entweichen mit dem zur Verkohlung benutzten Gaſe durch das 
Rohr 73. Die auf dem Roſte verbrennenden Heizftoffe erhitzen zunächſt die 


Sig. 22 (200 naturl. Größe). 


Rohrſchlange, ſodann überſteigen die Feuergaſe die Feuerbrüde F, umfpiilen 
die Muffel M von außen und entweichen durch die Füchſe f, f, f nad) der 
Efie E. Nach Vollendung des Verkohlungsproceſſes werden die in ben Ber- 
ſchlußdeden befindlichen Löcher 7, 7 u. ſ. w. und der Schieber X geöffnet, 
fo daß in den Raum zwiſchen Muffel und Berfohlungscylinder kalte Luft ein 
gefaugt wird. Zugleich wird das Feuer entfernt und kaltes Gas durch das 
Rohr rs den Inneren des Verkohlungschlinders zugeführt. 

Später hat Guttler den Verfohlungscylinder ausziehbar angeordnet, um 
denfelben jofort weiter beſchicken und leichter abkühlen zu fünnen. Im den 
Eylinder werden ferner verfhiedenartige Bleheinfäge (Fig. 24) gegeben, damit 
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das erwärmte Gas gezwungen wird, einen weiten Weg zurliczulegen und eine 
thunlichſt innige Berührung mit dem zu behandelnden Stoffe einzugehen. 
Fig. 23 (Yyp naturl. Größe). 
tr ’ ’ J 


Er verwendet ferner das Holz in Form von Holzwolle zur Beſchickung. 
Die geringen Koſten ihrer Herſtellung werben durch die ungleich fürzere Ver— 
tohfungsbauer aufgewogen. Die Einfäge beftehen, nad) den Querſchnitten AB 
bis LM (Fig. 24) gedadit, entweder aus gelochten oder außgejparten und mit 
ihren Deffnungen entgegengefetst geftellten Scheiben (Fig. 25, 26 u. 27, a.f.©.), 


Fig. 2. 

B BD Fr . H B K M 
j 
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oder aus Hülſen, welche auch aus durchlochtem Bleche, Drahtgeflechte und der= 
gleichen hergeftellt fein können (Fig. 28, 29 und 30). 
Guttmann, Erofoffoft. 6 
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Bei einer neueſten Ausführung ſieht Guttler von der Heizſchlange ab 
und ordnet vielmehr einen Windofen an ber Seite feines Verkohlungsofens an, 
in welchem durch Verbrennung von Coke und Einblafen von Luft durch einen 
Ventilator Kohlenfänre erzeugt wird, die fobann durch ein Rohr und einen 
Hahn in den Berfohfungscylinder getrieben wird. on der vorzüglichen 
Qualität der fo erzeugten Kohle konnte ſich Verfaffer perſönlich Überzeugen. 

Fig. 2. Big. 26. Fig. 27. 


Die Ausbeute bei der Verfohlung hängt weſentlich von der Holzgattung 
und der Art der Verkohlung ab. 

Wir haben ſchon auf ©. 57 gezeigt, daß die Ausbente im umgekehrten 
Verhättniffe zur Verfohlungsdauer fteht. 

In Frankreich ift die Ausbeute für Schwarzlohle aus Faulbaumholz 
30 Proc., für Schwarzkohle aus weichen Hölzern 36 Proc. und für Rothkohle 
ans Faulbaumbolz 40 Proc. 

In England verlangt man mindeftens 25 Proc. Ausbeute, dem Ger 
wichte nad). 

Die Temperatur der Verkohlung beeinflußt die Entzündlichkeit der Holz- 
kohle und damit deren Brifanz oder Verbrennungsgeſchwindigkeit. 


Big. 3. Fin. 9. ig. 30. 





Je höher die Berfohlungstemperatur, deſto dichter wird die Kohle, und 
anter gleichen Umftänden erhält das Pulver cine geringere Anfangsgeſchwindig ⸗ 
keit. Eine Ausnahme bildet die Kohle aus Stroh fiir da8 braune Pulver, 
welche durch den befonderen Verkohlungsproceß trog der niedrigen Berfohlunge- 
temperatur feine höheren Drude giebt. 

Die in der nachfolgenden Tabelle dargeftellten Verſuche wurden in der 
Konigl. Pulerfabrit in Walthanı Abbey ausgeführt: 
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Nr. 1 Vr. 2 | Nr. 3 Nr. 4 
Vertobl Verkohlungs⸗ Verkohlungs⸗ 
erkohlungs⸗ Verkoblungs⸗ dauer 8 Stunden | dauer 34, Stuns 
dauer 7 Stunden | dauer 4 Etunden or . den bei einer 
bei jebr großer 


bei geringer Siße | bei größerer Hiße | Hibe zwiihen der 
| Sipge von Ar. 2u.Rr.8 




















Koblenfoff . . . . . 78,23 Proc. 82,23 Proc. | 87,55 Proc. | 85,57 Broc. 
(naiyje | Waflerfoff . . . . . 37 5 Ba | 291 „1 3008 „ 
der Sauerftoff und Epuren | ! 
olziohle) von Stidfioff .. . | 1696 „ 1319 „ 829 ,„ .1009 „ 

Übe 222 22.. 14 „ 17 „ 125 „ 132 „ 
tittlere Anfangsgeihwindigleit . | 1417 Fuß⸗Sec. | 1399 Fuß⸗Sec. 1353 Zub-Ser. | 1403 Fuß⸗Sec. 
Druck A...» >: 2 2 2 20. 20,60 Tonnen | 15,68 Tonnen Ä 9,62 Tonnen | 13,20 Tonnen 
mden' B. .. 2:2... 1566 „ mM „ :96 „ Tu „ 
untten | Brojedil . 22... 142 „ 1918 „ | 75 „ 1046 » 

| ı 


Die zur Pulverfabrifatiori verwendete Holzgattung ift in verfchiedenen 
Ländern verjchieden. 

Im Allgemeinen verwendet man für Gewehrpulver Faulbaumhoͤlz, für 
Sprengpulver Weiden- und Erlenholz, und für Jagdpulver gleichfalls Faul⸗ 
baumbol; (Rhamnus frangula). Man kann die Holzgattung in der fertigen 
Kohle entdeden, wenn man ein ungefpaltenes Stüd entzwei bridt. Faulbaum⸗ 
holz zeigt einen dichten Bruch und rundes braunes Mark, Weidenholz ein 
rundes ſchwarzes, Erlenholz ein breiediges und Hafelholz ein Heines rundes 
und ſchwarzes Mar. 

Da die Die der Hölzer von Einfluß auf die Verkohlung und damit auf 
die Entzündlichkeit der Kohle ift, jo nimmt man am liebften diinne Zweige oder 
fpaltet die etwas ftärferen. In Deutichland follen die Aeſte höchſtens 40 mm 
ftarf fein, möglichft gerade, und von etwa 63cm Länge; in Tranfreid) von 
10 bi 35 mm für Faulbaumhölzer und von 27 bi8 70,mm flir weiche Hölzer. 
In England können die Zweige etwas dider fein, fie werden aber durd) Spalten 
möglichft gleichmäßig hergeftellt. In der Schweiz kann Hafele und Faulbaum⸗ 
holz 15 bis 30 mm did, Erlenholz bis 50 mm did eingeliefert werden. 

Die Länge ber Hölzer richtet fi nad) den Dimenfionen der Retorten. 
In Deutſchland follen fie 311/, oder 63 cm lang fein, in Frankreich 1,25 bie 
1,30 m, in der Schweiz 1,50 m lang. 

Das Holz wird je nad) feiner Gattung verjchieden aufbewahrt. Yaul- 
baumbholz läßt man meift unter Dad), andere Hölzer im freien, um dem 
Regen Gelegenheit zu geben, die in dem Holze enthaltenen Säfte auszuwaſchen 
und durch den Einfluß von Luft und Wärme eine Zerftörung der Spiral- 
gefäße herbeizuführen. 

Die Dauer der Trodnung ift gewöhnlich von zwei bis drei Jahren. In 
Deutichland begnügt man fi mit einem Minimum von einem-Bierteljahre. 

6* 
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8. Kohle aus NRoggenftrob. 


Für die Erzeugung des braunen oder Cacaopulvers, wie e8 urſprünglich 
aus Geheimnißkrämerei genannt wurde, wird aus Roggenſtroh hergeftellte 
Kohle benutzt. 

Das Stroh wird in möglichſt großen und diden Halmen, von denen die 
Achren abgefchnitten wırden, in Meilern im Freien längere Zeit aufbewahrt. 

Das zur Verkohlung des Roggenftrohes dienende Verfahren wird ale 
Geheimniß ängſtlich gehütet. Soviel id) jedoch vernehmen fonnte, ge: 
jchieht dies in großen, ſchmiedeeiſernen Dämpfern, ähnlich den Henze’fchen 
Kochern. Das Stroh wird einfach eingefüllt, überhigter Waflerdampf in den 
Kocher eingelaffen und das Stroh einige Stunden lang der Einwirkung ded- 
felben ausgeſetzt. 

Der itberhigte Waſſerdampf löft viel Ertractivftoffe aus dem Stroh und 
verfohlt es zu gleicher Zeit zu einer fchönen cacaobraunen Narbe. 


9. Anh. 

Für geroiffe Bulvermifchungen wird Lampenruß an Stelle der Holzkohle 
verwendet. 

Da dies nur bei Pulvern minderer Güte gefchieht und nur in einzelnen 
Fällen vorfommt, fo ift ein näheres Eingehen auf beifen Eigenfchaften wohl 
tiberflüffig. 

Für Scießpulver muß die Verwendung von Ruß ſchon wegen feines 
Theer= und Säuregehaltes ausgeſchloſſen erjcheinen. 


10. Holzmehl. 


Zu manden PBulvermifchungen, hauptſächlich aber zur Erzeugung des 
beim Oelatinebynamit verwendeten Zumiſchpulvers wirb fein geſchliffenes Holz- 
mehl verwendet. 

Bon den verjchiedenen in der Natur vorfommenden Holzarten find für 
diefen Zwed nur wenige zur Verfügung, nachdem bei der verhältnigmäßig ge: 
ringen in diefer Weile verwendeten Menge es ſich nicht lohnen kann, befonderc 
Holzſchleifereien aufzuftellen, jondern man fich damit begnügen müſſen wirb, 
allgemeiner zu Holzfcyliff verwendetes Holzmehl zu beziehen. 

Holz wird faſt ausfchlieglich für die Zwecke der Papier- und Pappen- 
erzeugung gefchliffen, gewöhnlich unter Verwendung von verticalen oder hori: 
zontalen Schleiffteinen, gegen welche eine Anzahl von Holzblöden durch Gegen- 
gewichte gepreßt werden, wobei Waſſer fortwährend auf den Stein fließt. Die 
jo entftchende Pülpe kommt ſehr Häufig nod) auf einen oder mehrere Mahl: 
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gänge aus Stein, um einen noch höheren Grad von Feinheit zu erzielen, und 
geht dann wohl aud) über Knotenfänger, um etwa mitgerifjene gröbere Theile 
zurückzuhalten. Die Pülpe wird hernach auf Nutjchapparaten entwäflert nnd bei 
mäßiger Wärme getrodnet. Sie kommt dann als Holzmehl von verjchiebener 
Feinheit in den Handel. Gewöhnlich wird verlangt, daß fie ein Meffingfieb 
von ſechs Maſchen auf den Duadratcentimeter leicht paflire. 

Zur Erzeugung des Holzmehles verwendet man hauptfächlich Fichten- und 
Zannenholz, ſeltener Eſpen⸗ und Pappelholz. Das Iuftteodene Holzmehl 
enthält ungefähr 12 Proc. Feuchtigkeit und eine wechjelnde Menge von harzigen 
und ineruftirenden Subftanzen. 

Wie bekannt, ift Celluloſe einer der complicirteften und unbeftänbigften 
Körper, welcher insbefondere beim Erwärmen leicht Sauerftoff abgiebt und 
feine Zufammenfegung beim geringften Anlaffe bald verändert. Es ift des- 
halb bisher nicht gelungen, beftimmmte Regeln dafür aufzuftellen, welchen An⸗ 
forderungen das Holgmehl für die Erplofivftoffinduftrie entfprechen fol. Bei 
dem zur Trocknung und zur Berjagung humöſer Beftandtheile üblichen Röſten 
des Holzmehles wird ſehr leicht Eſſigſäure entwidelt und die Zufammenfegung 
der Celluloje jelbft verändert. Biel hängt dabei davon ab, welche urfprüngliche 
Zufammenfegung die Cellulofe bejaß, allein, wie gejagt, es ift ſehr ſchwer, eine 
allgemeine Regel dafür aufzuftellen, und wahrſcheinlich noch viel ſchwieriger, die 
Holzarten den Anforderungen entfprechend zu wählen und zu finden und den 
Holzichleifer zur Verwendung beftimmter Sorten von Holz zu veranlaflen. 
Nachdem jedoch das Holzmehl einen bedeutenden Einfluß auf die Stabilität von 
Selatinedynamit, fowie auf die raſche Berbrennlichkeit von Pulver oder des 
Auffangeftoffes ausübt, jo bleibt wohl nichts Anderes übrig, als durch praftifche 
Verſuche die Verwendbarkeit eines beſtimmten Holzmehles ausfindig zu machen. 

Man begnügt fich deshalb gewöhnlich damit, das Holzmehl auf feine 
Feinheit und auf feine VBerbrennlichkeit zu prüfen. Zu leßterem Zwecke mifcht 
man 1Thl. Holzmehl mit 3 Thln. Kalifalpeter im Holzmörfer innig zufammen 
und verbrennt einen gewogenen ‘Theil davon in einem leicht bedeckten Ziegel. 
Der Rüdftand foll nicht mehr als etwa 10 Proc. betragen. 

Ein anderer Theil wird in eine aus Blei oder Eiſen hergeftellte Rinne 
eingefüllt und an einem Ende entziindet, wobei die Dauer der Verbrennung 
beobachtet wird. 


11. Getreidemehl. 


In Frankreich und Italien wird noch manchmal geröftetes Roggenmehl, 
jeltener Weizenmehl als Beitandtheil des Zumifchpulvers für das Dynamit heran 
gezogen. Befondere Anforderungen werden an das Mehl nicht geftellt, nachdem 
and) die Anforderungen an den Explofivftoff keine ſehr ftrengen find. 

Es bat ben Bortheil, fi) im Zuſtande feiner Vermahlung zu befinden 
und deshalb außer dem Röſten keiner weiteren Verarbeitung zu bedürfen. Auch 
ift es von einer weit conftanteren chemifcdhen Zuſammenſetzung als das Holz- 
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mehl und ſeine Zuſammenſetzung ändert ſich innerhalb gewiſſer Grenzen nicht, 
ſo daß es wohl zur Verwendung verlockt. Dagegen beſitzt das geröſtete Getreide⸗ 
mehl nur ein ſehr geringes Aufſaugevermögen, was für Dynamitzwecke ein 
bedeutender Nachtheil iſt. 


12. Baumwolle 


Baumwolle wird hauptjächlich zur Erzeugung von Schießbaumwolle ver- 
wendet. In einzelnen Ausnahmefällen wurde verjucht, feines Baumwoll⸗ 
pulver als Saugftoff für Dynamit zu benugen. 

Die Baumwolle eignet fi) wie wenige Körper zur Herftellung von Nitro- 
cellulofe, weil fie, wie ig. 31 zeigt, unter dem Mikroſkope gejehen, hauptfächlich 

Fig. 31. aus langen, röhrenförmigen 
Faſern von großer Yeinheit 
und Weichheit befteht. 

Während man früher Baum- 
wolle direct aus den Kapfeln 
entnahm, begnügt man fich 
jest damit, reine, ungefärbte 
Spinnereiabfälle zu nehmen, 
welche den Bortheil bieten, 
daß fie vorher einem gründ⸗ 
lichen Proceſſe der Reinigung 
von Schalen, Samen und 
fremden Beftandtheilen unter- 
worfen wurden und alle furzen, 
minderwerthigen Faſern durch 
den Proceß des Kardens und 
Spinnens entfernt find. 

Diefe Spinnereiabfälle find 
jelbftverftändlich in verſchie⸗ 
dener Güte zu haben, doch giebt es bedeutende Händler, welche die fiir die 
Schiegwollerzeugung beſonders geeigneten Gattungen gefondert halten. “Diefe 
Abfälle enthalten natitrlich ziemlich viel Fett von den Mafdjinen, jowie das in 
der Baumwolle felbft enthaltene Fett, ferner alle möglichen zufälligen Ver: 
umreinigungen, wie Nägel, Holz u. dergl. 

Die erfte Aufgabe ift nun, die Baumwolle foviel als möglich zu entfetten. 

Zu diefem Zwecke wird fie in großen Bottichen mit zweiprocentiger Soda⸗ 
löfung gekocht, fodann wiederholt bis zu vollftändiger Neutralität ausgewaſchen, 
in Gentrifugen von dem anhaftenden Wafler befreit und fchließlic) in einem 
Trockenſchranke vorläufig getrodnet. In manchen, insbeſondere in englischen 
Fabriken hat man die Behandlung der Baummolle mit Soda nicht für nöthig 
befunden, doch wird meiſtens auf diefe Reinigung fehr großer Werth gelegt. - 

In der Baummollreinigungsanftalt von M. Gladbach wird Ddiefelbe 
zuerft in Hochdruckkochkeſſeln, Syftem Scheurer-Roth, mit Natronlauge unter 
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Drud gekocht, hierauf in mit Schaufeln verjehenen Wollwaſchmaſchinen gewajchen, 
fodann in mit Dlei ausgefchlagenen Vacuumapparaten mit Chlor gebleicht, 
hieranf mit Schwefel: oder Salzjäure angefäuert, abermals in Waſchholländern 
gewafchen, jchließlich centrifugirt und getrodnet. Fettige Abfälle werden in 
diefer Anftalt vorher noch mit Kalkwafler unter Drud gewaschen. 

Out gereinigte Baumwolle foll in deitillirtem Wafler gerade noch zu 
Boden finfen. — Ungereinigte Wolle ſchwimmt auf dem Waller, weil ihr 
fpecififches Gewicht durd) den Gehalt an Fett etwas geringer if. — Sie foll 
ferner vollkommen neutral fein und im Augenblide ihrer Verwendung nicht 
mehr als 1/, Broc Feuchtigkeit enthalten. 

In Deutſchland wird verlangt, daß die Baummolle, in Wafjer getaucht, 
binnen zwei Minuten unterjinfe, daß fie beim Nitriren feinen Brei bilde, mit 
Aether behandelt nur 0,9 Proc. Fett ergebe, und daß nur Spuren von Chlor: 
fall, Magneſia, Eifen, Schwefelfüure und Phosphorjäure vorhanden feien. 

In England wird verlangt, daß die Baumwolle, wenn im Sorhlet’fchen 
GErtractiondapparate vier Stunden lang mit 100 ccm Xether behandelt, nicht 
mehr als 1,1 Proc. Fettgehalt zeige, und im Luftbade bei 100° getrodnet, nicht 
mehr al® 8 Proc. Feuchtigkeit ergebe. 

Da die fettige Rohbaummolle zur Selbftentziiubung geneigt ift, fo 
thut man gut, diefelbe in Iuftigen Räumen und in nicht zu groben. Ballen anf: 
zubewahren. 


13. Giycerin, C;H, (OH), =G;H;0;. 


Glycerin wird als Nebenproduct in der Stearinferzenfabrifation, ſowie 
bei der Herftellung von Seifen gewonnen. In dem erfteren Falle werden 
Fette entweder durch Kalk verjeift und die fo entftehenden Fettſeifen auf Fett⸗ 
fäuren weiter verarbeitet, oder die Zerſetzung erfolgt mittelft überhitzten Daınpfes. 
Unterhalb der Fettfeifen findet ſich eine lüffigfeit, welche je nad) dem ange- 
wendeten Berfahren nıehr oder weniger größere Mengen Glycerin aufgelöft enthält. 

Die Berfeifung erfolgt jetst meiftend in Autoclaven, mit einem Zuſatze 
von ungefähr 11/, bis 2 Proc. Kalt und ungefähr !/,; Waſſer, und in diefen 
Autoclaven wird das Fett einem ‘Drude von etwa 8 Atınofphären ausgeſetzt. 

Die Glycerinlauge wird in Bacuumapparaten, jeltener in Oberflächen- 
verdampfapparaten bis zu etwa 1,240 fpecif. Gewicht (280B.) concentrirt. 
In diefen Zuſtande iſt fie dunkelbraun und wird als Rohglycerin zu fernerer 
Bearbeitung verwendet. 

Noch bis vor wenigen Jahren hat man diefes Rohglycerin durd) das 
fogenannte Raffiniren zur Erzeugung von Nitroglycerin brauchbar gemacht. 
Diefes Raffiniren beftand darin, dag man in großen, eifernen Gefäßen das 
Rohglycerin mit Kohlenfänre behandelte, welche in einem Kalkofen erzeugt 
wurde, und vor dem Eintritte in das Glycerin einige Gasreiniger paffirte. 
Die Kohlenfäure hatte die Aufgabe, das im Öfycerin enthaltene Calcium 
nieberzufchlagen. Das gereinigte Rohglycerin gelangte fodann in eine Filter- 
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preſſe und wurde hernach in einen Vacuumapparat gebracht, in welchem es bis 
zu einem ſpecif. Gewichte von 1,262 concentrirt wurde. 

In neuerer Zeit wird alles von der Kerzenfabrikation herrührende Roh⸗ 
glyeerin durch Deſtilliren gereinigt. Das hierbei beobachtete Verfahren iſt 
folgendes: 

Kupferne Deſtillirblaſen ſind entweder in einer Feuerung eingemauert, 
oder fie ſtehen frei auf einer Ziegelunterlage und find mit Wärmeſchutzmaſſe 
umgeben, um die Abkühlung zu verhindern. In diefe Deftillicblafen wird die 
gewünjchte Menge Rohglycerin eingefüllt und überhittter Waſſerdampf ein- 
geblajen. Dieſer wird in einer befonderen Feuerung oder in der Feuerung 
der Blaſe durch Einblajen von Dampf in eingelegte Rohrſpiralen erzeugt. 
Der überhitte Waflerdampf tritt mit einer Temperatur von etwa 280° in den 
Apparat und verflüchtigt das reine Glycerin, welches in geeigneten Conden⸗ 
fationsvorrichtungen verdichtet wird. Es ift üblich, zwifchen die Blaje und 
die Condenfationsvorrihtung ein Auffanggefäß einzufchalten, um etwa über- 
fteigendes Rohglycerin aufzuhalten. 

Die Eondenjationsvorrichtungen find gewöhnlich verticale Röhren, welche 
abwechfelnd oben und unten mit Knieſtücken verbunden find, und deren untere 
Knieftüde ein heberförmig gebogenes Rohr zum fractionirten Auffangen des 
Glycerins beiten. Manchmal find an Stelle der Rohre vieredige Kaften 
angeordnet, welche durch eine bi8 nahe an den Boden reichende Zwiſchenwand 
in zwei Abtheilungen getheilt find, was ungefähr zwei Rühren gleich kommt, 
jedoch ift die Abkühlung feine jo vollftändige. Unterhalb jedes Heberrohres be- 
findet fi ein Sammelgefäß für das ablaufende Glycerin. Selbftverftändlich 
ergiebt das erſte Sammelgefäß höchftprocentiges, das entferntefte Sammel- 
rohr aber mehr verdünntes Glycerin, weil Glycerin fchon bei einer Tempe: 
ratur von Über 100° condenfitt. Im manchen Fabriten hat man ftatt der 
Blaſen horizontale Eylinder mit Rührwerk, welde in einer Feuerung cin- 
gemauert find. 

Das fo gewonnene Glycerin ift manchmal nod) ziemlich duntel gefärbt 
und wird dann mit Knochenkohle vermiſcht und durch eine Filterpreile geführt. 
Um diefes Glycerin bis auf den hohen Koncentrationsgrad, welcher flir die 
Nitrogigcerinfabrifation gewünſcht wird, zu bringen, wird es meiftens in 
Vacunmapparaten eingedampft. 

Ein von Alarif Liedbeck eingeführter Deftillationsapparat befteht aus 
einer eijernen Blaſe, welche in eine Feuerung fo eingemanert ift, daR die 
Flamme nicht direct den Boden der Retorte, fondern ein feuerfeftes Gewölbe 
berührt und durch Deffnungen, weldye an den Seiten des Gewölbes aus- 
gefpart find, um die Retorte herum in zwei Zügen geht. Durch den Dede 
der Retorte geht ein Rührwerk, welches mit Riemenfcheiben und Kegelrädern 
von einer Transmifjion angetrieben wird. Die Welle des Rührwerkes ift Hohl, 
und ein mit den Rührfchaufeln verbundener Rohrkranz, welcher vielfach durch⸗ 
löchert ift, dient zur Zuführung des Üiberhigten Wafjerdampfes. Diefer wird 
durch Heizelemente erzeugt, welche im Wefentlichen aus einer Anzahl von in 
einem Stüde gegoffenen Röhren beftehen, die abmwechfelnd mit einander durch 
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Knieftüde verbunden find. Dieſe Heizlörper Liegen in der Teuerung ber 
Retorte, und Waflerdampf, welcher durch einen geeigneten Condenſations⸗ 
apparat vorher von mitgerifjienem Waſſer befreit wurde, durchſtrömt dieſelben. 
Ein Bentil, deſſen Spindel durd ein Kettenrad von unten geöffnet umd ge- 
jchloffen wird, läßt den ‘Dampf eintreten. Die Retorte fteht, nebſt den fpäter 
bejprochenen Condenfatoren, mit der Luftpumpe in Verbindung, welche ein 
möglichft volllommenes Vacuum erzeugt. Am Boden der Retorte befindet ſich 
ein Ablaufrohr, welches durch die Feuerung hindurchgeht und durch ein Knie⸗ 
ventil abgeichloffen ift. Dieſes Ablaufrohr dient zum Entleeren der Retorte 
von fogenanntem Glycerinpech. 

Die Condenfation der Glycerindämpfe erfolgt in zwei Röhrenconden- 
fatoren, von denen der erfte durch Dampf angewärmt wird, um wohl das 
Glycerin condenfiren zu laffen, nicht aber den mit übergehenden Waſſerdampf. 
In dem zweiten Condenjator condenfirt fi) dann verdünntes Glycerin. Beide 
Condenfatoren beftehen im Wefentlichen aus einer Anzahl von metallenen 
Röhren, welde, mit einer gemeinfamen Platte verbunden, in einen kupfernen 
Cylinder eingefett find. Das Glycerin läuft durch die Röhren, während um 
diefelben in dem einen alle Dampf, in dem anderen kaltes Waſſer circulirt. 
Dieſe Condenfatoren haben ihren Boden zu einem Sammelgefäße erweitert und 
eine Pumpe faugt von diefem das Glycerin continuirlich ab. 

Das Ergebnig an reinem Glycerin ſchwankt ſelbſtverſtändlich mit dem 
Gehalte des zur Berarbeitung gelangten Rohglycerins, beträgt aber gewöhnlich 
90 bis 92 Proc. des Gehaltes. | 

Der Kohlenverbraud wechſelt gleichfalls, dod) wird ein Verbraud) von 
100 kg pro 100 kg verwandten Robglycerins als mäßig angenommen. 

In viel größeren Quantitäten wird feit etwa acht Jahren das Glycerin 
aus den fogenannten Seifenunterlaugen gewonnen. 

In der GSeifenfabrikation werden die Fette befanntlid) entweder mit Kali⸗ 
lauge oder Natronlauge gekocht und durd) Zuſatz von Kochſalz, das fogenannte 
Ausfalzen, die Seife aus der wäflerigen Löſung ausgeschieden. Unterhalb der 
auf der Oberfläche jchwimmenden Seife befindet ſich eine Flüſſigkeit, die fo- 
genannte Unterlauge, welche ziemlich bedeutende Mengen Glycerin enthält, und 
welche bis zum Jahre 1885 meiftens ablaufen gelaflen wurde, obgleich man 
auch Schon früher verjucht Hat, das Glycerin aus diefen Unterlaugen wieder 
zu gewinnen. 

In den legten zehn Jahren find eine große Menge von Patenten für die 
Verarbeitung der Unterlaugen auf Glycerin genommen worden. Zu aus 
gedehnter Verwendung ift jeboch nur das Verfahren von DO. C. Hagemann 
und Albert Domeier gekommen. 

Die Unterlaugen enthalten außer Wafler und Glycerin noch Harz und 
organifche Verunreinigungen, ferner Chlornatrium, Chlorkalium und verſchiedene 
Sulfate und Sarbonate. Die Zufammenjegung folcher Yaugen ift jehr ver- 
ſchieden. Kingzett giebt die Zufammenfegung derfelben nad) erfolgter Concen⸗ 
tration mit 
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Bafler - - - - - 60,97 Broc. 

Olgerin . . -».. 1652 „ 

Sale... ... 0. 22351 

zufammen . . 100,00 Proc. 
und diefe Salze haben nad) derjelben Quelle die Zuſammenſetzung: 

Natrumdlord - - - 2 > 2.2... 78,12 Proc. 
Natriumfnlfat . . .... 861 „ 
Untlösliche, anorganifche Veſtandtheile . 022 „ 
Glycerin u. organiſche Beftandtgeile. . 355 „. 
Waller. . . . 750 „ 
Altali, als Natriumcarbonat beredimet . 261 „ 





zufjammen . . . 100,61 Bro. 


Nad der Patentbefchreibung von Hagemann tft fein Berfahren folgendes: 

Die Unterlaugen werden mit etwa 14/, Proc. Kalt verfeßt, wodurch das 
Alkali, welches in denjelben enthalten ift, in fauftifches Alkali verwandelt wird. 
Der entitehende Tohlenfaure Kalk wird ausgefchieben und die Yaugen dann 
condenfirt, bis zu dem Punkte, wo das in denfelben enthaltene Salz ſich nieder: 
zufchlagen beginnt. 

In diefem Augenblide wird Harz zugefegt, um das Alkali durch Ber 
feifung aufzunehmen, und zwar etwa 10 Proc. mehr als nothwendig wäre. 
Nach kurzem Kochen ift das Harz in Harzfeife verwandelt, welche mit dem 
nicht verjeiften Harze an der Oberfläche ſchwimmt und durch Abſchäumen 
entfernt wird. Diefe Harzfeifen werden dann auf gelbe Seifen weiter vers 
arbeitet. 

Gewiſſe Laugen enthalten noch Verunreinigungen von Sulfiden und Eyan- 
verbindungen. Sie werden deshalb mit Eiſenchlorid, oder neuerlich mit Kaolin 
verfeßt, um Fette und andere Verunreinigungen niederzufchlagen. Sodann 
fügt man 3 bi8 4 Proc. ftarke Salzfäure hinzu und bläft Luft einige Stunden 
lang durch die heiße Wlüffigfeit, wodurch jchmeflige Säure ausgetrieben und 
Schwefel niedergeichlagen wird. Hernach giebt man etwas Chlorkalflöfung 
hinzu, entfernt den Schwefel und neutralifirt die Laugen. 

Nach einem neuen Patente von Hagemann wird an Stelle der Behand- 
lung mit Salzjäure und Chlorfalf bloß Chlorcalcium hinzugefügt, was den 
Bortheil hat, daß es frei von Arſenik ift, während es befanntlich nicht immer 
möglich ift, Salzſäure oder Schwefelfäure davon frei zu erhalten. 

Die Chlorcaleiumlöfung wird fo lange zugefügt, bis fein Niederfchlag 
entſteht, die klare Löſung abgezogen und eingedampft. 

Die jo gewonnene Flüffigfeit wird in Concentrationsapparaten eingedampft. 
Da fie fehr viel Salze enthält, dürfen gewöhnliche Concentrationspfannen nur 
bei Beobachtung befonderer Vorficht verwendet werden, weil fie jonft in Folge 
des niedergefchlagenen Salzes fpringen können. Es ift deshalb vortheilhaft, in 
Pfannen mit Seiten= und Oberflächenfeuerung zu concentriren. ine übliche 
GConcentrationspfanne hat einen halbingelförmigen Boden mit einem coniſch 
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zugeipigten :Dedel, welcher von Feuerzügen einer 
eingemanerten Teuerung umgeben if. Am Boden 
befindet fih ein Bentil zum Entfernen des aus⸗ 
gefchiedenen Salzes. 

Das fo erzeugte Rohglycerin wird nun deftillirt. 
Daffelbe enthält noch immer etwa 10 Broc. Salze 
und die ‘Deftillation bietet deshalb einige Schwierig- 
feiten. Wenn man nicht continwirlich arbeitet, jo 
ſchlägt fi) das Salz auf dem Boden der Blafe nieder 
und kann felbftverftändlich nach Vollendung der Charge 
mit dem Pech abgezogen werden. Bei der continuir- 
lichen Deftillation jedoch find befondere Vorkehrungen 
nothwendig. Der im Hagemann und Domeier'- 
Ichen Procefje gebräuchliche Deftillationsapparat be⸗ 
fteht aus einem cylindrifchen Gefäße mit conifchem 
Boden, aus welchem das abgeichiedene Salz durch 
zeitweiliges Deffnen eines Verſchluſſes entfernt wird. 
Das Glycerin läuft in continuirlichem Strome zu 
und. fteht unter Luftleere. Mit der Blafe ift .ein 
Condenfationsapparat nah Art einer Colonne ver- 
bunden, welcher in Fig. 32 abgebildet iſt, und ge- 
wöhnlich find drei folcher Gondenjationdapparate zu 
einem Syfteme vereinigt. 

Der Gondenfationsapparat befteht aus einer Ans 
zahl von mit einem Waflermantel umgebenen Cy—⸗ 
lindern A, welche durch Flanſchen mit einander ver: 
bunden find. In diefen Cylindern liegen durchbohrte 
Platten D mit etwa 2 mm großen Löchern. Jede 
Platte hat eine Vertiefung D,, in welche von der 
nächſt höheren Platte ein Ablaufrohr D, eintaucht. 
Diefes Ablaufrohr ragt ein wenig über die obere 
Platte hinaus, um auf der Platte eine Flüſſigkeits⸗ 
ſchicht zu erhalten. Die Platten find unter einander 
durch Füße D, abgefteift. Hähne D, geftatten, das 
condenfirte Produet abzuziehen. 

Der Apparat ift oben durdy einen Dedel C und 
unten durd) ein Bodenftiid C geſchloſſen. In das 
Einlaufrohr des Bodenſtückes des eriten Condenfators 
treten die Glycerin- und Waflerdämpfe ein, gehen 
durch) die Löcher in -den Platten, und müſſen auf 
jeder derjelben eine dünne Schicht von Flüſſigkeit 
durchdringen. 

In dem Maße, als die‘ Condenfation ftatt- 
findet, erhalten die erfteren Platten mehr concentrirtes, 
die entfernteren verbiinnteres Glycerin. Das obere 
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Ende des Cylinders ift mit dem unteren Ende des nächſten Condenſators ver 
bunden, und jo fort, bis bei dem legten nur mehr Waflerdampf entweicht. 
Flüctige organifche Verunreinigungen werben in Folge der im Apparate 
herrichenden hohen Temperatur bis in den legten Condenſator weiter geführt. 

E. Scott u. Sohn, London, verwenden ben in Fig. 33 abgebildeten 
Multipler » Deftillationsapparat. Bei demfelben find vier Deftillationsgefäße 
mit conifchen Böden neben einander angeordnet und mit einander verbunden. 
Die erften zwei d und c arbeiten mit einem geringeren Vacuum als bie 
nächtfolgenden, fo daß die Dämpfe, welche aus benfelben austreten, den 
dritten (b) erhigen, bie vom dritten ben vierten (a) und dann ſchließlich in den 
Gondenfator f gehen. 

Eine wefentliche Neuerung bei diefem Apparate ift ein am Boden an 
geordneter Hahn, welder die continuirliche Abfuhr des ausgeſchiedenen Salzes 
geftattet. 

Der Hahn (Fig. 34 bis 36) befteht aus einem Gehäufe e, in welchem fich 
ein conifcher Küfen f bewegt. Diefer ift mit Ausfparungen g verfehen, welche 

Fig. 34. Big. 85. Fig. 36. 
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bei ihrer Drehung ſich abwechſelnd mit Salz füllen und es am Boden des 
Hahnes entleeren. Der Hahn wird durch eine Spindel A und ein Schneden- 
getriebe ö und 5, welches durch die Riemenfcheibe m angetrieben wird, in Um- 
drehung verfegt. Um zu verhindern, daß Luft in die Blafe eingeriffen werde, 
iR in einer am Hahngehäufe befeftigten Büchfe n ein Federventil angebracht, 
welches durch das Rohr o, mit dem Gehäufe und durch die Verbindung pl 
mit der Bacuumpumpe verbunden ift. 

Das in den Blafen ausgejchiedene Salz wirb mit Salzlauge gewaſchen 
und ift dann von fo großer Reinheit, baß es direct zur Seifenfabrifation wieder 
verwenbet werben kann. 

Für die Zwecke der Nitroglycerinerzeugung wird von dem Glycerin vers 
langt, daß e8 ein fpecif. Gewicht von mindeſtens 1,262 habe, daß es ferner 
frei von Kalt, Schwefelfäure, Chlor und Arjenik jei, daß es mit einer zehn⸗ 
procentigen Löſung von falpeterfaurem Silber zu gleichen Theilen gemifcht und 
im Dunkeln ausgefegt nad) zehn Minuten feine ſchwarze Trübung zeige. Es ſoll 
ſich ferner leicht nitriven laſſen, und das daraus erzeugte Nitroglycerin ſich nad) 
zehn Minuten glatt und ohne Hinterlafjung von flodenförmigen Berunreini- 
gungen abſcheiden. Es foll ferner, wenn das Nitroglycerin in Waſſer gegoffen 
wird, bafjelbe fich nicht milchig trüben, und alsbald nad) dem Waſchen far 
werben. 
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Weiter ſoll das Glycerin nicht mehr als 0,25 Proc. organiſche und uns 
organische Rüdftände zufammen, und nicht mehr als 0,10 Proc. unorganifche 
Beitandtheile allein enthalten. Wenn auf der Hand verrieben, foll es feinen 
unangenehmen Geruch hinterlaffen. Ein Geruch nad) Caramel jedoch ift nicht 
nachtheilig, da er gewöhnlich vom Anbrennen in der Retorte herrüßtt. 

Trotz aller diefer Vorſchriften und Bedingungen kommt es doch vor, daß 
manche Glycerine fr die Erzeugung von Nitrogigcerin deshalb weniger tauglid) 
find, weil das damit hergeftellte Nitrogigcerin die englifche Wärmeprobe nicht 
befteht. Die Urfachen dafür find noch nicht vollftändig aufgellärt. 

Die Unterfuchung des Olycerins erfolgt am beften in der nachfolgenden 
Weiſe: 

Das ſpecifiſche Gewicht wird durch Beſtimmung in einen Sprengel'ſchen 
Apparate oder in einem fpecififchen Gewichts-Fläfchchen bei 15° feftgeftellt- 

Man unterfucdht ferner qualitativ auf Chlor durch falpeterfaures Silber, 
auf Schwefelfänre durch Chlorbaryum, auf Kalf durch oralfaıres Ammon, 
macht die vorhin befchriebene Silberprobe, welche die Anweſenheit von Fett 
jäuren zeigt, und endlich beftimmt man den Rüdftand. Dies gefchieht, indem 
man 25 g Glycerin in einer Platinfchale abwägt und entweder auf dem 
Waflerbade oder Sandbade, oder auf einer Heinen Flamme langfanı verdampft. 
Die VBerdampfung wird durch Blafen mit einen zugejpisten Glasrohre über 
die Oberfläche befchleunigt. Bei Verwendung einer offenen Flamme muß man 
vorfichtig erhigen, weil da8 Glycerin fonft Feuer fängt und bei einer Tempe⸗ 
ratur von über 160° fi) Acroleindänpfe entwideln. 

Die frühere Vorſchrift war; daß man, fobald der Rückſtand ziemlich did 
geworden war, die Flamme entfernte und die endgültige Verdampfung in einem 
Zuftbade bei 160°, unterftügt durch ein Vacuum oder ein Aufjagrohr, vornahm. 
Einige Verſuche von Otto Hehner haben jedoch gezeigt, daß diefer Vorgang 
nicht genaue Refultate giebt. Der Unterfchied wechjelte mit der zur Ver⸗ 
dampfung gebraditen Menge fo bedeutend, daß er beifpieldweife von cinem 
tadellofen Glycerin bei 5 g Berdampfung 0,05 Proc. betrug, fobald aber von 
denselben Glycerin 25 g verdampft wurden, betrug er 0,35 Proc. 

Nach directen Mittheilungen von Schalkwijk gelingt es, diefem Uebel⸗ 
ftande abzuhelfen, wenn man zum Schlufie wiederholt etwas Wafler in den 
Rückſtand fprigt und dadurd) verhindert, daß derfelbe verdidt werde. Im diejem 
Valle bleibt die Menge des zur Verdampfung gebrachten Glycerins ohne Einfluß 
auf den Rüdftand, und die ganze Unterſuchung ift viel rafcher beendigt. Cor 
bald der Rüdftand zur Trockne verdampft ift, wird die Platinfchale unter dem 
Erficcator abgefühlt und gewogen. Der Rüdftand ergiebt die Menge der orga⸗ 
nischen und unorganifchen Berunreinigungen zufammengenommen. Hierauf wird 
die Platinfchale geglüht, abermals über dem Exficcator abgekühlt und gewogen. 
Der Rüdftand ift nun die Menge der anorganifchen, und die Gewichtsdifferenz 
die der organischen Verunreinigungen. 

Zur Nitrirung werden 10 g Glycerin in ein Gemenge von 371/, Thln. 
Ealpeterfäure von 1,50 fpecif. Gewichte und 721/, Thln. Schwefeljäure von 
1,840 fpecif. Gewichte langfam eingegoflen. Das Becherglas wird mit einer 
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Hand in einen Eimer falten Waffers eingetaucdht und während des Einfließens 
des Glycerins herumgefchwenft. Nach erfolgter Nitrirung wird das überftehende 
Nitrogigcerin in einem Scheidetrichter abgenommen und dieſes ſowohl wie die 
Rückſtandsſäure in langen Büretten eine halbe Stunde lang ftehen gelaflen. 

Die Scheidung der Hanptmenge des Nitroglycerins foll, wie vorhin er⸗ 
wähnt, binnen 10 Minuten glatt und ohne flodigen Rückſtaud ftattfinden. 
Rach Halbftändigem Stehen wird fi) am Boden des Nitrogiycerind etwas 
Säure, auf der Höhe der abgezogenen Säure in ber anderen Bürette etwas 
Nitroglycerin abgejondert haben. Beide werden von einander geſchieden und 
das gebildete Nitroglycerin wird gemeflen. Multiplicirt man die Anzahl der 
Cubikcentimeter Nitroglgcerin mit dem fpecif. Gewichte defielben (1,600), fo 
erhält man das Gewicht des Nitroglycerins, welches mindeſtens 200 Proc. des 
Glycerins betragen ſoll. 

Glycerin iſt in reinem Zuſtande farblos und geruchlos, von bedeutender 
Biscofität und neutral. Sein Geſchmack iſt ſtark ff. Es kann bis zu 
50 Proc. Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen, und im concentrirten Zuſtande 
wirft e8 waflerentziehend anf die Haut, was ein ſtarkes Brennen verurjadt. 
Nichtödeftoweniger ift mir der intereffante Fall vorgelommen, daß ein Arbeiter 
heimlich täglid, nahezu ein Biertel Liter Glycerin trank, weil ihm offenbar das 
Brennen im Magen einen ähnlichen Reiz wie Branntwein ausübte. 

Im Allgemeinen kann insbeſondere verdünntes Glycerin ſehr niedriger 
Temperatur ausgeſetzt werden. Wenn jedoch in unter 0° gebrachtes Glycerin 
einige Glycerinkryſtalle geworfen werden, ſo gefriert die ganze Maſſe ſofort zu 
langen, monokliniſchen Kryſtallen. 

Dieſe Eigenſchaft wurde früher von Sarg in Wien dazu benutzt, uni 
verbiinntes Glycerin zu concentriren, indem er daſſelbe ausfrieren ließ und die 
Kryſtalle durd) Centrifugen abſchleuderte. In Folge diefer Eigenfchaft zu ge- 
frieren, ift im Winter das Aufthauen des Glycerins nöthig, weil es in ben 
Fäſſern faft regelmäßig gefriert und, einmal gefroren, ſelbſt wochenlang bei 
einer Temperatur von 20 und mehr Graden im Freien lagern kann, ohne 
vollftändig aufzuthauen. Man Hat deshalb in Dynamitfabriken gewöhnlid) 
befondere Häufer mit Dampfheizung zum Aufthauen des Glycerins eingerichtet, 
in welche die Fäfler einige Tage vor dem Gebrauche eingelagert werden. 

Je wärmer das Glycerin, defto dünnflüffiger ift es. Andererfeits wird 
dadurch jelbftverftändlich jein fpecifiiches Gewicht vermindert, und da, wie wir 
jpäter fehen werden, das Glycerin felten in den Nitrivapparat eingerwogen, 
ſondern meiftens gemefjen wird, fo it es vortheilhaft, die Temperatur defelben 
jo zu erhalten, daß das fpecififche Gewicht ftets nahezu gleich bleibt und es doch 
leicht in den Apparat einrinnen kann. | 

Glycerin ijt in Wafler, Alkohol und Aetheraltohol vollftändig löslich, da⸗ 
gegen in Aether, Schwefeltohlenftoff, Petroleumäther, Benzol und Chloroform 
nicht löslich. Es löſt Alkalien und viele Salze, aber auch eine Menge anderer 
Subftanzen, wie od, Carbolfäure u. f. wm. Mit Schwefelfäure vermiſcht, 
bildet e8 Glycerinſchwefelſäure, von welcher in dem Bontmy⸗Faucher'ſchen 
Nitroglycerinproceſſe Verwendung gemacht wurde. 
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Beim Nitriren des Glycerins mit concentrirter Salpeterfäure entiteht 
Trinitroglycerin. Es ift jedoch kaum zu bezweifeln, daß beim Nitriven mit 
verdünnter Salpeterjäure, oder wenn beim Nitriren mit concentrirter Salpeter: 
ſäure ein Ueberſchuß von Glycerin verwendet wurde, ein Theil fi in Mono— 
und Binitroglgcerin verwandelt. Diefelben find aber in concentrirter Schwefel: 
ſäure löslich, jo daß fie fofort wieber verfchwinden und deshalb bisher noch 
nicht tfolirt werden konnten. Bei längerem Stehen aber bilden fie fich theil- 
weile in Trinitroglylerin zurüd, oder fie kommen in verjchiedenen Formen als 
leicht zerjetliche Producte an die Oberfläche der Säure und können unter Um⸗ 
ftänden zu einer Zerjegung der ganzen Maſſe Veranlaſſung geben. 

Der Transport des Glycerins erfolgte früher in hölzernen, mit Glycerin⸗ 
pech ausgedichteten Fäflern. Dabei entftanden jedoch im Hochſommer bedeutende 
Berlufte, welche oft bi8 zu 50 Proc. des Inhalts betrugen. Glycerin hat 
nämlich trog feiner Dickflüſſigkeit einen fogenannten „feinen Kopf“. Es kann 
durd) die geringfte Deffnung oder Spalte, offenbar durd) capillare Wirkung, 
in großen Mengen ausfließen. Man transportirt e8 deshalb heutzutage aus- 
ihlieplih in eifernen Trommeln von etwa 500 kg Inhalt, weldye mit einem 
Gewindepfropfen zur Entleerung verfehen find. Es ift zwar immerhin möglid, 
daß bei längerem Stehen oder bei langer Exrponirung von leeren eifernen 
Fäſſern an der Luft fi) Roft in denfelben bildet und von dem Glycerin theil- 
weife aufgenommen wird, was deſſen Eifengehalt merklich erhöhen und vielleicht 
von Nachtheil bei der Nitroglgcerinerzeugung fein würde. Jedoch ift dies bei 
einiger Borficht zu vermeiden. Andererſeits hat es fich gezeigt, daß manche 
Glycerine, welche bei der Lieferung allen Anforderungen entfpradhen, nad) mehr: 
monatlichen Lagern in dicht gejchlofienen Fäſſern fehr ſchwer fcheibbares Nitro- 
glycerin ergaben. Die Urfache hiervon ift auch noch nicht vollftändig aufgeklärt, 
und es empfiehlt ſich deshalb im Allgemeinen, trog aller Analyfen Glycerin 
nur nad) Probe zu laufen, welche praftifchen Nitrirungsverfuchen im Großen 
unterworfen wird. 


14. Benzol, C,H,. 


Benzol ift ein Product der Theerdeſtillation und findet fich hauptſächlich 
in dem fogenannten Vorlaufe und den leichten Delen, welche, als erfte 
Deftillationsproducte entftehen. Das aus dem Rohbenzol durd) Wafchen mit 
Schwefelſäure und Sodalauge und fodann durch nenerliches ‘Deftilliven ge- 
reinigte Benzol ift, foweit e8 im Handel vorkommt, niemald ganz vein, 
ſondern enthält noch andere Kohlenwaflerftoffe, hauptfächlich Toluol, ferner 
Thiophen ꝛc. 

In den meiften Fällen wird für Sprengftoffzwede befondere Reinheit 
de8 Benzols nicht verlangt, weil die Mehrzahl der im Benzol enthaltenen 
Kohlenwafierftoffe fich nitriren läßt, und bei einem beflimmten, genau ein 
gehaltenen Verfahren ſich hauptfächlich nur Benzol nitrirt, während die anderen 
Stoffe in der Abfallſäure zurücbleiben. 

Es genligt gewöhnlich YOprocentiges Benzol zu verwenden. 
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Die Bezeichnung des Benzold nad) Procenten bedeutet keineswegs, daß 
dad betreffende Mufter auch wirklich 90 Proc. reines Benzol enthalte, ſondern 
vielmehr, daß bis 100° 90 Broc. der gefammten Menge überbeftilliren. In 
Wirklichkeit enthält IOprocentiges Benzol manchmal nad; Allen etwa 70 Proc. 

. . Benzol, 24 Proc. Toluol, 4 bis 6 Proc. 
Fis. 37. Schwefeltohfenftoff, Acetylene und leichte 
Kohlenwaflerftoffe. 
Neines Benzol hat — nad) Mendes 
lejeff — ein fpecif. Gewicht von 0,8841; 
ein geringeres fpecifiiches Gewicht deutet 
auf Berfälfchungen durch Petroleumbenzin 
hin, defien fpecif. Gewicht 0,70 ift. 
Benzol ift eine farblofe Flüffigfeit, welche 
bei 09 truftallinifch wird. Dieſe Kryftalle 
1b chmelzen wieder zwifchen 5 und 7°. 

Es fiedet bei 80%, und im reinen 
Zuftande ſoll alles innerhalb 0,50 über⸗ 
deftilliren. 

Benzol ift in Waſſer unföslich, da= 
gegen iſt es in Alkohol, Aether, Aceton, 
Chloroforn gut löslich und ein gutes 
Löſungsmittel für Harze, Fette, ätherifche 
Dele, Schwefel u. f. w. 

Benzol ift leicht entzündlich und brennt 
mit einer ftark rußenden Flamme. Seine 
Dämpfe, mit Luft gemifcht, find erploſiv, 
und da Benzolgas fchwerer ala Luft 
iſt, jo friechen die Dämpfe gewöhnlich am 
Boden entlang, wodurd) es vorkommen 
fann, daß eine in einem Zimmer anwejende 
Perfon nur geringen Benzolgeruch verfpürt, 
während größere Gasmengen am Boden 
ſich befinden. 

- Die Dämpfe von Benzol erzeugen 
Schwindel und Betäubung. In größeren 
Mengen ift e8 giftig. 

Durch Auflöfen der Zalgjubftanzen in der Haut erzeugt es eine gewille 
Trodenheit, welche den Arbeitern läftig fällt. 

Die Prüfung des Benzols erfolgt fir Sprengftoffzwede hauptjädjlich auf 
deſſen Fähigkeit, fich zu nitriren, und es werden deshalb etwa 100 g Benzol 
nitrirt. 

Hierzu eignet fich fehr zwedmäßig ein von Yunge angegebener Nitrir- 
tolben, Fig. 37, von etwa 500 ccm Inhalt mit Tropftrichter a und einer langen 
Röhre db. Eine vorher abgefühlte Miſchung von 150 g Salpeterfäure von 
1,40 ſpecif. Gewichte und 180 bi8 200g Schwefelſänre von 1,84 ſpecif. 

Buttmann, Greloiivitoffe. 7 
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Gewichte wird durch den Trichter tropfenweiſe in das Benzol im Kolben 
Taufen gelafjen, welchen man fortwährend fchüttelt und in Waffer kühl hält. 
Sobald alle. Säure zugefegt iſt und die Temperatur von felbft nicht weiter 
fteigt, fo wärmt ınan den Kolben gelinde eine bis zwei Stunden fang, wobei 
das Rohr d durch einen Rüdflußkügler erjegt wird. Hierauf giebt man bat 
Ganze in einen Scheidetrichter, läßt abruhen und ſcheidet die Säure vom Nitro: 
benzol. Die Säure wird mit einem mehrfachen Volumen von Wafler ver- 


diinnt_ und das nad) einigen Stunden noch etwa abgefonberte Del dem Nitros 
benzol zugefegt. Das Nitrobenzol wird dreimal mit einem gleichen Volumen 
Waffer, einmal mit fehr verbiinnter Natronlauge und noch einmal mit Waſſer 
gewaſchen und jedesmal im Scheidetrichter getrennt. Das Nitrobenzol wird 
dann in einem Fractionirkolben, Fig. 38, bei 150% deftillirt und der Rud⸗ 
fand noch einmal mit einem Ueberſchuſſe von Säuregemiſch nitrirt. Was 
dann übrig bleibt, kann nicht als nitrirbar angejehen werben. Theoretiſch 
ergeben 100 Thle. Benzol 157,6 Thle. Nitrobenzol. 

Die Unterſuchung auf den Benzolgehalt erfolgt durch die Deftillation® 
probe. Diefelbe wird in dem vorhin erwähnten, in Fig. 38 abgebildeten 
Deftilationsapparate ausgeführt, indem man in einem trodenen Mefcylinder 
genan 100 ccm Benzol abmißt, bafielbe in das Fractionirkölbchen bringt, 
welches ebenfalls troden fein oder mit Benzol vorher ausgefpült werden muB. 
Das Fractionirköfbchen ift mit einem Korke verfdloffen, durch den ein Thermo: 
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meter hindurchgeht, und zwar fo, daß der oberite Rand der Kugel beim Einſatz⸗ 
rohre liegt. 

Man erhigt nun langjam und regulirt die Deftillation fo, daß das 
Product in einzelnen Tropfen in den Meßcylinder jo raſch ala möglich falle. 
Sobald eine Temperatur von 100° erreicht ift, notirt man die Zahl der er- 
haltenen Eubifcentimeter und deftillirt dann zu Ende. | 


ur .e® 


15. Tolnol, Cse H.(OH3) 0C. H, . 


Toluol iſt ein Homologes des Benzols. Es enthält nämlich an Stelle 
eines Atomes Waſſerſtoff ein Atom Methyl (OH,). 

Es wird gleichfalls aus dem Theer gewonnen, iſt eine farbloſe Flüſſigkeit, 
deren Geruch nur wenig verſchieden von dem des Benzols iſt, und die auch 
ſonſt ungefähr dieſelben Eigenſchaften wie Benzol beſitzt. Nach Dr. Häußer- 
mann (Lunge, Induſtrie des Steinkohlentheers) verlangt man von einem 
Toluol des Handels, daß e8 innerhalb 1° überdeftillive und, mit dem gleichen 
Bolumen concentrirter Schwefelfäure längere Zeit geſchüttelt, keine Färbung zeige. 

Wenn man ferner 10 ccm Salpeterfäure von 1,44 fpecif. Gewichte mit 
90 ccm Toluol in einem hohen, mit Slasftöpfel verfehenen Cylinder einige 
Minuten lang heftig ſchüttelt, fo darf fid) die Salpeterfäure nur roth färben, 
muß aber völlig Har und durchſichtig bleiben, nicht grünlichſchwarz und did 
werden. Die Deftillationsprobe wird in derſelben Weife wie beim Benzol 
ansgeführt. Die Nitrirungsprobe ift nur dann nothwendig, wenn das Toluol 
nicht nitrirbare Kohlenwaflerftoffe enthält. Da aber deren Menge gewöhnlich 
gering ift, fo muß eine entfprechend große Menge Toluol probeweife nitrirt 
werden. | 


16. Naphtalin, CuoHs. 


Naphtalin ift ein Product der Theerbeftillation und findet ſich in leichten 
Delen, wie Kreojotöl, aber hauptſächlich im Carbolöl der Theerbeitillation, 
welches zwiſchen 210 und 240° fiedet. 

Ueber feine Erzeugung und Reinigung lieft man am beften in „Lunge, 
"Deftillation des Steinkohlentheers“ nad). 

Naphtalin bildet glänzende, dünne Blättchen von eigenthümlichem, theer⸗ 
artigem Geruche. Es ſchmilzt bei 790 und ſiedet bei 2170. Sein ſpecif. Ge⸗ 
wicht iſt 1,1517. 

Es ift bei gewöhnlicher Temperatur ſchon flüchtig, in Waller unlöslic,, 
dagegen in Alkohol und Aether leicht löslich. Es brennt mit ftark rußender 
Flamme und kommt im Handel faft chemifch vein vor. 


17. Phenol (Carbolfäure), C;H,OH—=CEHLO. 


Ueber die Darftellung des Phenols aus dem Theere fiehe „Lunge, In— 
duftrie des Steinkohlentheers“. 
7% 
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Phenol kommt im Handel gleichsfalls faſt ganz rein vor. Es enthält 
höchſtens noch Spuren von Mineralſubſtanzen. Es bildet in reinem Zuſtande 
lange weiße Prismen von charakteriſtiſchem Geruche, ſchmilzt bei 42,20 zu einer 
flaren, farbloſen Flüſſigkeit und fiedet bei 182% ohne Zerfegung. 

Sein fpecif. Gewicht bei 18° ift 1,065. . 

Es zieht an der Luft Feuchtigkeit an, ift aber in Waſſer nicht leicht 
löslich, dagegen in Alkohol, Aether, Benzol, Glycerin u. |. w. in allen Ber- 
hältniffen löslich. ine rothe Farbe des Phenols ift von keinem Einflufle auf 
feine Verwendung für Erplofioftoffzwede. 

Die Unterfuhung des Phenols auf feinen Waſſergehalt erfolgt durd) 
Schütteln mit dem fünffachen Gewichte fein geichlämmten Bleioryds und 
Trodnen bei 70 bis 80% bis zur Gewichtsconftanz. 

Die Beitimmung des Phenolgehaltes erfolgt am beften nad) der von 
Koppeihar vorgeicjlagenen Methode, welche nad Lunge wie folgt aus: 
geführt wird: 

Die erforderlihen Flüſſigkeiten find: 

1. Eine Löfung von Natriumthiofulfat, welche genau einer 5g Tod im 

Liter enthaltenden Jodlöſung entſpricht. 

2. Stärkelöfung. 

3. Bromwaſſer von ſolcher Eoncentration, daß 50 ccm nad) ber Zerfegung 

mit Jodkalium 18 bis 20 ccm der Thiofulfatlöfung erfordern. 

4. Löſung von Jodkalium, welhe 125 g K J im Liter enthält. 


Dean löft Ag der zu prüfenden Carbolfäure in Waſſer und verdünnt auf 
ein Liter. 25ccm von dieſer Löſung pipettirt man in einen mit Glasſtöpſel 
verſehenen Halbliterkolben, füllt ihn geſchwind bis zur Marke mit Bromwaſſer, 
ſchließt ihn und ſchüttelt einige Zeit. Ehe man das Bromwaſſer zugiebt, 
pipettirt man 50 cem deſſelben in ein kleines, 5ccm der Jodkaliumlöſung 
enthaltendes Becherglas. Nach einer halben Stunde entleert man den Inhalt 
des Halbliterkolbens in ein großes Becherglas, welches ſchon 5 ccm ber Jod⸗ 
faliumlöfung enthält, und fpült den Kolben zweimal in daſſelbe Becherglas 
aus. Dann titrirt man die Flitfiigkeit jowohl in dem Heinen wie in dem 
großen Becherglaje, indem man gegen das Ende der Operation etwas ftärfere 
Löſung zujegt und ablieft, wenn die blaue Farbe nad) ein paar Minuten nicht 
mehr wiederfehrt. 

Wir haben aljo 25 ccm ber Phenollöfung angewendet, entfprechend O,1g 
des Phenole. Dazu haben wir 475 cem Bromwaſſer zugelegt und 50 ccm 
des legteren mit einer Thiofulfatlöfung von angeführter Stärke titrirt. Wenn 
wir die Zahl der für die 50ccm Bromwaſſer erforderten Cubikcentimeter 
Thiofulfat mit A und die für den Ueberſchuß von Brom in den 25 com der 
Löſung verbrauchten Cubifcentimeter Thiofulfatlöfung mit B bezeichnen, fo giebt 
die Formel 

(9,5 A—B) 0,61753 


divect den Procentgehalt des Phenols in der Probe an. 
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18. Kreſol, C,H,(CH,)(OH)—C, H,O. 


Krefol ift ein Homologes des Phenols. 

Es giebt drei Iſomere: Orthokrefol, Parakrefol und Metakreſol. 

Die im Handel vorkommende Kreſylſäure enthält etwa 40 Proc. Meta- 
frejol, 35 Proc. Orthokreſol und 25 Proc. Barakrefol und ift eine farblofe 
slüffigleit von 1,044 fpecif. Gewicht und einem Siedepunkte zwifchen 185 
und 203°, 

Für Erplofivftoffzwede wird vorläufig Metafrefol verwendet, welches eine 
dide Flüſſigkeit ift, die bei etwa 200° fiedet, aber jelbft bei den niedrigiten 
Temperaturen nicht eritarrt. 

Orthofrefol und Barafrefol find kryſtalliniſch, und deren Nitrirung ift mit 
Schwierigkeiten verbunden. 

Kreſol ift in Waller nur fehr wenig löslich und hat im Allgemeinen die 
Eigenſchaften der Carbolſäure. 


19. Kieſelguhr. 


Das erſte in Verwendung gekommene Aufſaugmittel fiir Nitroglycerin 
war Kieſelguhr, eine in der Yiineburger Haide, hauptſächlich in Unterlüß 
gefundene nfufortenerde. Unter dem Mikroffope betrachtet, befteht biefelbe 
raft ausfchließlihh ans Panzern und Schalen von Diatomaeen, Fig. 39 
und 40 (a. f. S). 

Alle. diefe Theile find röhrenförnig und bilden dadurch gewiffermaßen 
Refervoirs für die Aufjpeicherung von Flüffigfeit; hierauf beruht die große 
Zaugfähigkeit der Kieſelguhr, weldye bei befonders guten Qualitäten bis zu 
82 Proc. Nitroglgcerin beträgt. 

Die Kiefelguhr wird in Unterlüß in verfchiedenen Schichten gefunden, ge: 
wöhnlich unmittelbar an der Oberfläche, doch ift fie in ihrer Reinheit großem 
Wechſel unterworfen. Sehr häufig ift die oberfte Schichte mit Humus, Eifen, 
Kalk u. dergl. ftarf verunreinigt. Manche Schichten enthalten mehr Eifen als 
andere, manche wieder mehr erdige Beſtandtheile. Auch die Farbe ift ver- 
idieden. Sie wechjelt von rein weiß bis zu gelblichgrün und grau, und diefe 
Farben wieder verändern ich beim Glühen der Kiefelguhr in rofenroth, ſchmutzig— 
orange, und manchmal bleibt fie auc, weiß. Die Färbung rührt hauptjächlid) 
von Eifenoryd her, manchmal von Thonbeimengungen. Tie befte Kiefelguhr 
it rein weiß und färbt fich nad) dem Glühen zu einem matten Rofa. 

Kiejelguhr wird an vielen anderen Orten gefunden, fo in Echottland, in 
granfreih, in Italien und in fehr bedentenden Mengen in Norwegen, wo fie 
die Betten der zahlreichen Binnenfeen ausfüllt, und auch da, wo ſolche Seen 
jurüdtraten, die Erdoberfläche bedeckt. Dies ift hauptfächlicdh in der Um— 
gebung von Stavanger der Fall, jedoch ift die norwegiſche Kiefelguhr im 
Allgemeinen nicht fo rein, wie die hannöverifche. 
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Die Gewinnung der Kiefelguhr erfolgt in der Lüneburger Haide haupt- 
ſachlich durch Graben. Sie wird auf Schlämmmerfen gereinigt und die 
feinfte Qualität kommt als weiße, geihlämmte Kiefelgugr fr Tynamitzwecke 
in den Handel. Mindere Gattungen, beſonders foldhe, welche fonft rein find, 
aber viel organifche Beftandtheile enthalten, werden in großen Kammern ber 

Fig. 41 (Y,, naturl. Größe). 


Birkung einer ſtarken Feuerung ausgeſetzt ind oberflächlich geglüht. Der ger 
wöhnliche Vorgang ift der, die Kiefelguhr am der Luft oder in erwärmten 
Stuben austrodnen zu laſſen. 

Kiefelguhr beftcht nahezu ausſchließlich aus Kiefelfäure mit Spuren von 
Eiſenoryd, organifchen Beftandtheilen, Hie und da etwas Thon ober ſchwefel- 
faurer Thonerde. Ein Gehalt an ſchwefelſaurer Thonerde hat ſich fir die 
Stabilität von Exrplofioftoffen ala nachtheilig erwiefen. 

In Dynamitfabrifen wird die Kiefelguhr vor Allem einem Gtühproceffe 
unterworfen. Man bedient ſich zu diefem Zwecke entweder offener Flamntöfen 
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oder Muffelöfen. Flammöfen haben die übliche Conftruction. Die Kiefelguhr | 
wird dabei von Hand öfter umgeſchaufelt. Diefer Vorgang leidet an dem Nad;- 
theile, daß Ruß- und Kohlepartifelhen ſich auf der Kiefelguhr ablagern uud 
diefelbe mißfarbig machen, fowie deren Saugfähigkeit theilweife beeinträchtigen. 

Manchmal wird die Kieſelguhr auf einen mit eifernen Platten belegten 
Herd einfach ausgebreitet und fo geglüht, doc; kaun dabei fehr leicht ein Todt⸗ 

Fig. 42 (Y,, naturl. Größe). brennen ber Kieſelguhr ftatt- 

finden, zum Nachtheile ihrer 
Sangfähigfeit. 

Am vortheilhafteften, wenn. 

gleich) von Standpunkte bes 

Kohlenverbraudyes nicht am 

ötonomifchften, ift das Gluhen 

in Muffelöfen, wie ein foldher, 

Fig. 41 (a.v.©.), 42 und 43, 

von mir gebaut wurde. Wie die 

Zeichnungen zeigen, befteht der⸗ 

felbe aus zwei Etagen A und B, 

welche wit einander vermittelit 

einer durch den Feuerzug Hin- 

durchgehenden Schüttöffnung( 

verbunden find. Das Feuer 

fpielt an dem Boden der erjten 

Muffel A entlang, geht über 

das Gewölbe derfelben,, ſowie 

unter dent Boden ber zweiten 

Muffel B vorbei, durch zwei 

Verbindungszuge DD über die 

Wölbung der zweiten Mufiel 

zum Schornftein hinaus. Die 

Einfitlöffnungen Z find vorn 

ſchräg geftellt und haben loie 

aufgehängte Dedel, welche das 

Entweihen von Feuchtigkeit 

geſtatten. Die Kiefelguhr 

wird in die oberfte Muffel B 

beſchickt, und nachdent fie da⸗ 

ſelbſt von ihrem Waſſergehalte vollſtändig befreit iſt, befördert man ſie durch 

die Schuttöffnung C in die untere Muffel A, wo ſie vollſtändig ausgeglühi 

wird. Die Farbe des Mauerwerkes und der Kieſelgnhr in der unteren 
Muffel fol nicht über Dunkeltirſchroth hinaus getrieben werden. 

Nachdem das Gllihen beendigt ift, wird die Kieſelguhr in bereit gehaltene 
ciferne Gefäße Hinansgeworfen und dafelbft abkühlen gelaſſen. Sie bildet dann 
mehr oder weniger feite Klunpen und enthält auch noch Meine Nefter von 
Eiſenoxyd, welche etwas härter als der Neft der Maſſe find. 
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Nach deu Abkühlen konmt die Kiefelguhr auf ein Walzwert mit Einlauf 
goffe, in welchen fie zu feinem Pulver vermahlen wird. Auch diefes Walzen 
darf nicht zu weit getrieben werben. — Bon den Walzen fällt [fie auf ein 
Eylinderfieb mit Schuttelwerk, in melden die feinften Beftandtheile abgefieht 


Fig. 43 ('/,, naturl. Größe). 


werden. Nach dem Sieben ſoll die Kiefelguhr nicht mehr als höchſtens 1 Proc. 
Feuchtigkeit enthalten. Sie wird in dichte Säce eingefüllt und noch am 
jelben Tage verbraucht, weil fie fonft von der Yuft zwei und mehr Procent 
Feuchtigkeit aufnehmen kann. 


20. Kalkguhr. 


In Tropffteinhöglen, insbefondere aber in alten Bachläufen in Kalkftein- 
gebirgen, findet man Häufig eine poröje Berfinterung, hauptſächlich aus 
fleinen, warzigen Knollen beftehend, welche beim Vermahlen ein feines, fehr 
poröjes Pulver liefert. 

Obwohl die Saugfähigfeit diefer zum Unterfchiede von Kiefelguhr mit 
dem Namen Kalkguhr benannten Maſſe etwas geringer ift, als die der Kiefels 
guhr, fo wurde jie doch feliher bei der Herftellung des unter dem Namen 
„weißes Dynamit“ von Carl Diller in St. Lambrecht erzeugten Spreng- 
ſtoffes benugt. Sie Hat den Vortheil großer Permanenz der Saugfähigfeit, 
das Dynamit ſchwitzt nicht leicht aus, und da fie ausſchließlich aus kohlenſaurem 
Kalte befteht, jo war fie zu der Zeit, als man die Altalinität von Dynamit 
für einen großen Vortheil hielt, von befonderem Werthe, da fie alle etwa aufs 
tretenden Epuren von Säure im Nitroglycerin fofort neutralifixte. 

Die Saugfähigfeit war, wie gefagt, weniger gut, felten iiber 70 Proc. 
Nitroglycerin. 
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21. Randauit 
und andere Aufſaugſtoffe. 


Es hat eine Zeit gegeben, wo man dachte, daß bie Kieſelſäure der Kiefel- 
guhr ein befonderes Erforderniß flr Dynamit fei, und insbefondere im Kriege 
vom Jahre 1870, wo man in frankreich das Dynamit zu erzeugen begann 
und wegen der Saugftoffe nicht vom Auslande abhängig fein wollte, ſuchte 
man nad) derlei Saugftoffen im Inlande. Man fand in der Nähe von Eeyflat, 
im Departement Puy de Döme, eine der Kiefelguhr ähnliche Maſſe, welde 
hauptſächlich von vermittertem Feldſpath Herrührte. Außerdem nahm man 
Kiefelerde aus den Gegenden von Bierzon und Launoid, Magnefiumcarbonat, 
fohlenfauren Kalt (Blanc de Meudon) als Aufſaugſtoffe. Diefelben find 
natürlich Heute ganz außer Gebraud). 

Man hat ferner auch ZTripelerde, welche bis zu 68 Proc. auffaugte, ſogar 
Ziegelmehl, fein gemahlene Kohle, Kohlencinder, insbejondere aber während der 
Belagerung von Paris die Aſche der Bogheadfohle verwendet. 


22. Alfalien. 


Aus Gründen, welche wir fpäter erörtern werden, ift es von den meiften 
Dynamitfabrifen für angezeigt gefunden worden, dem Dynamite und der Scieß- 
baummolle eine geringe Menge eines Alkali zuzugeben. 

Urfprünglic, und lange Zeit Hindurd) wurde bloß Natriuncarbonat für 
diefen Zweck verwendet. Als man jedod) fand, daß das Wafchen mit kohlen- 
jaurem Natron das Ergebniß an Schießbaumwolle zum Theile beeinträchtigte, 
indem es diefelbe in Heinen Mengen zerfegte, da verwendete man fir die Schieß- 
baummolle ausschließlich Tohlenfauren Kalk, und man hat fpäter verfucht, den: 
jelben aud) fir Dynamit zu benitgen. 

ALS dritte Alternative wurde Magnefiumcarbonat benützt. 

Die Berfuche, weldye Dr. Auguft Dupre mit den verfchiedenen Alfalien 
angeftellt Hat, haben gezeigt, daB Natrinmcarbonat das Dynamit nicht unan⸗ 
gegriffen läßt. Nach meiner Anficht thut dies iiberhaupt kein Alkali, uud wir 
werden fpäter fehen, daß ein folder Zuſatz auch überflüſſig ift. 

Als Natrinmcarbonat verwendet nıan gewöhnlich reines Alkali, fowohl 
vom Leblanc- wie vom Solvay-Berfahren. Kohlenfaurer Kalk wird hauptfächlich 
aus Meudon ald „Blanc de Meudon“ bezogen. Kohlenfaure Magnefia ift ein 
befanntes chemiſches Product. 

Alle drei find in genügender chemiſcher Reinheit zu haben und bei der 
geringen, zur Verwendung gelangenden Quantität ift eine befondere Unter: 
ſuchung nur dann notwendig, wenn in irgend einer Richtung Verdacht vorliegt. 


23. Ser. 


In manchen Pändern wird Dynamit mit Odererde voth gefärbt. Seinen 
Urfprung hat das wahrfcheinlid, darin, daß beim Gluhen von Kiefelguhr in 
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Flammöfen biefelbe durch Rußpartikelchen verunreinigt wird und aud) manche 
Gattungen von Kiefelguhr mit mehr oder weniger fchmugiggelber, mandmal 
auch weißer Farbe ftatt der bei den befferen Gattungen von Kiefelguhr zu Tage 
tretenden gelbrothen Farbe aus dem Ofen kommen. 

Um nun eine gleichmäßige Yarbe zu erzielen, hat man dem Kiefelguhr- 
dynamite gewöhnlich einen Zuſatz von gebrannteım Ocker gegeben, und als jpäter 
die Selatinedynamite in den Handel kamen, wollte man die Bergleute nicht 
durch die veränderte Farbe mißtrauifch machen und gab auch diefen Dynamıten 
einen foldjen Zuſatz. 

Es iſt wohl nicht nöthig, auf die befonderen Eigenfchaften von Dder 
näher einzugehen, da das geringe Quantum, welches dem Dynamite zugefegt 
wird, nur eine ſehr unbebeutende Rolle fpielen kann. 

Oder ift ein in verfchiedenen Ländern vorfommendes, lockeres, erdiges 
Mineral, welches hauptſächlich Eifenorydhydrat oder Eiſenoxyd als fürbende 
Beitandtheile enthält. Im erfteren Falle ijt er gelb, im letzteren Falle roth. 
Durch Glühen geht feine Farbe in cine mehr oder weniger rothe über. 

Er wird durch Schlämmen gereinigt und kommt al8 feines Pulver in 
den Handel. 


24. Bafeline (Mineralgallerte). 


Diefelbe dient zur Herabminderung der Verbrennungsgejchwindigkeit bei 
rauchloſen Pulvern. Sie ift ein Gemenge von Kohlenwaflerftoffen des Petro- 
leums von höherem Siede- und Schmelzpunfte, und wird entweder aus Cerefin 
oder and dem Rückſtande bei der Raffinirung des amerifanifchen Petroleums 
hergeftellt. 

In beiden Fällen wird fie entweder über Knochenkohle filtrirt oder mit 
Shwefelfäure, chromſaurem Kali, Entfärbungspulvern (Rüdftand von der 
Blutlaugenſalzfabrikation) behandelt. 

Gewöhnliche Vafeline fchmilzt bei etwa 32°, dod) wird meiſtens ein Gemiſch 
von fefter und flüffiger Vaſeline verwendet, welches falbenartige Confiftenz hat. 
Tie englifche Vorſchrift verlangt, daß diefelbe frei von fremden Beftandtheilen, 
Schuppen und Fleden fei, daß fie einen Entziindungspunft von mindeftens 
400°%. (2050 C.) habe, ein fpecif. Gewicht von nicht unter 0,87 bei 100° F. 
(377/,0 C.) am Aräometer zeige. Im einer offenen Schafe über kochendem 
Waſſer abgedampft, fol fie nad, zwölfitündigem Erhigen nicht mehr als 
0,2 Proc. an Gewicht verlieren. 

Der Schmelzpunkt foll nicht unter 86% 5. (30° C.) fein und die Vafeline 
feine feften mineralifhen Beſtandtheile enthalten, fowie frei von Säure fein. 

Bafeline ift fehr beftändig, wird weder janer noch ranzig, aud) verharzt 
jie nicht und iſt nicht verfeifbar. Sie wird jedoch theilweife verfeifbar, wenn 
fie mit Stearin oder Wachs verfegt ijt. 
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25. Paraffin. 


In Ausnahmefällen wird rauchloſem Pulver auch Paraffin zugefest. 

Der Schmelzpunkt defjelben wechjelt mit der Härte und der Erzeugungsart: 
er beträgt zwifchen 40 und 60°, und die Auswahl erfolgt den jeweiligen An- 
forderungen entſprechend. 

Natürlich läßt ſich Paraffin nicht einfad) beimengen, fondern muß unter 
Schmelzen zugefeßt werben. 

In Folge der Behandlung mit Schwefelfäure bei deffen Erzeugung iſt es 
manchmal etwas fauer, was durch Auswafchen beim Schmelzen vermieden 
werden muß. 


26. Aceton, C;H;O. 


Wir haben bei der Holzverfohlung gejehen, daß die Producte bei der 
Deftillation des Holzes flüchtige und flüffige find. 

Unter den Producten, welche beim Deftilliren der Effigfäure übergehen, 
befinden ſich Methylalkohol und Aceton, welche in dem Kühlapparate condenfirt 
werden. Bei der Kectification des Methylalkohols geht dann Aceton mit über, 
welches gejondert aufgefangen und durd) Behandlung mit Natriumbifutfit und 
Zerfegung durch Soda gereinigt werden kann. In großem Maßſtabe wird 
jedod) Aceton durd) die Zerfegung von effigfauren Kalke hergeftellt. Ein Hierzu 
geeigneter Apparat von Richard Luhn in Haspe i. W. iſt in Yig. 44 ab- 
gebildet. 

Derfelbe befteht aus einer gußeifernen Blaſe a wit aufgeſetztem Kühr- 
werfe d, Staubfänger c und einem Kithlapparate d, wie aus der Zeichnung 
erfichtlich, e ift ein Poronieter zur Beobachtung der Temperatur. Der Staub: 
fänger hat den Zwed, etwa mit übergeriffenen Kalkftaub aufzufangen, und der: 
jelbe kann durch die Kapſeln fı und fs gereinigt werden. gift ein fogenannter 
Altoholverihluß zur Beobachtung des Ablaufes. 

In diefem Apparate entfteht Rohaceton und beträgt das Ergebniß etwa 
22 kg Rohaceton für 100kg reinen ejjigjauren Kalkes von:80 Proc. Tie 
zur Zerſetzung erforderliche Temperatur beträgt etwa 400%. Das Robaceton 
wird fodann einer neuerlichen Deftillation in vinem Rectificirapparate unter: 
worfen, welcher gleichfalls in ig. 44 abgebildet ift. “Derfelbe befteht aus 
einer kupfernen Blafe A von etwa 1500 Litern Inhalt, in welcher das Aceton 
mit Dampf erhigt wird. Ueber der Blaſe befindet fi) eine Colonne B mit 
einngelegten Rupferplatten, welche mit feinen Löchern verfehen find. Die Colonne 
hat den üblichen Einlauf und Gasabführung. Mit der Eolonne ift ein NRüd- 
flugfühler C in Verbindung, welcher etwa iübergeriffenes Rohaceton verdichtet 
und zur Colonne zuriidführt. Vom Condenfator führt ein Rohr zum Kühler F 
mit Altoholverfhluß 9 zur endgültigen Condenfation des Acetond. Mit diefen 
Apparate erhält man aus 22 kg Rohaceton etiwa 21 kg reines Aceton. 
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Wegen der leichten Entzumdlichkeit des Acetons ift es gerathen, den Kühler 
von der Feuerung getrennt aufzuftellen. 

Bei einem anderen Verfahren von Schwarg zerfegt man das Aceton 
aus dem effigfauren Kalte mit überhigtem Wafferdampfe. Um jedoch eine 


Big. 44 (Yızs natürl. Größe). 


Gondenfation des Dampfes zu erzielen, müßte der Kühler erwärmt und das 
Aceton in einem zweiten Kühler condenfirt werden. 

Aceton ift eine waflerhelle Fluſſigkeit, welche bei 58° fiedet und einen 
ſchwachen Geruch nad) empyreumatifchen Subftanzen hat. 

Das Aceton ſowie defien Dämpfe find brennbar, und die legteren, wenn 
mit Luft gemifcht, erplofiv. Es ift alfo Vorſicht ſowohl bei der Aufberahrung 
wie bei der Verwendung geboten. 

Das fpecif. Gewicht ift etwa 0,800; reine Qualitäten, wie ſolche 3. B. 
von Hugo Blank in Berlin geliefert werben, haben 0,7965. 

Die verfdjiedenen Regierungen haben zienilich analoge Bedingungen anf: 
geſtellt, welchen das Aceton zu entſprechen hat. In Deutſchland und Oeſterreich 
verlangt man 

1. daß das Aceton vollkommen Har und waſſerhell jei; 

2. daß es ſich mit deſtillirtem Waffer im jedem Verhältniſſe miſchen laſſe 
und diefe Mifchung weder fofort noch nad) längerem Stehen eine 
ZTrübung oder einen Niederichlag zeige; 

3. daß es vollkommen neutral fei; 
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4. daß es mit dem Gewichts⸗Thermo⸗Alkoholometer bei 150° mindeſteue 
98,2 Proc. zeige; 

5. daß es nicht mehr als O,1 Proc. Aldehyd enthalte; 

6. daß bei der jodometrifchen Beftimmung des Gehaltes mindeſtens 
98 Proc. reinen Acetons gefunden werben; 

7. daß, bei 58° deftillirt, mindeftens 95 Proc. Aceton übergehen. 

In England verlangt man, daß das fpecif. Gewicht bei 60% Fahrenheit 
(155/,0 €.) nicht höher als 0,802 fei und daß, bei 100°. verbampft, fein 
Rüditand bleibe. Bei der Deftillation follen *,, des genommenen Bolumene 
bei einer Höchfttemperatur von 138° Fahrenheit. (58%, 0E.) überdeftillirt fein. 
Der Rüdftand nad) biejer Deftillation darf außer Aceton feinen Beſtandtheil 
enthalten, welcher nicht eine Folge der Erzeugung iſt. 

Es wird ferner verlangt, daß das Aceton nicht mehr als 0,005 Proc. 
Säure enthalte (als Eifigfäure berechnet) und daß es ferner, wenn 1 ccm 
einer 0,10 procentigen Löſung von reinem Kaliumpermanganat zu 100 ccm 
Aceton zugefügt wird, die deutliche Färbung mindeftend zwei Minuten lang 
behalte. 

Die Pritfung mit dem Gewichts-Thermo-Altoholometer erfolgt durd; einen 
von G. A. Schulze in Berlin hergeftellten Apparat. 

Die Aldehydbeſtimmung erfolgt durch Reduction einer Silberlöfung, welche 
aus 3g kryſtalliſirten Silbernitrats, 3g Aetznatron und 20 g Ammoniaf- 
löjung (von etwa 0,9 ſpecif. Gewicht) und Auffüllen auf 100 ccm hergeftelt 
wird. Diefe Cöfung hält fid) im Dunfeln längere Zeit. 10 ccm des zu 
präfenden Acetons werden mit 10 ccm beitillirten Waſſers und mit 2 cem der 
wie oben hergeftellten Silberlöfung verjegt und bededt !/, Stunde lang im 
Dunkeln ftehen gelafjen. Hierauf gießt man die Flüſſigkeit vom reducirten 
Silber ab und prüft mit Hülfe einer verdünnten Löſung von möglichit hellem 
Schwefelammonium, ob noch überſchüſſiges Silber vorhanden if. Iſt dies 
der Hall, jo beträgt der Aldehydgehalt des Acetons weniger als O,1 Proc. 

Der Silberüberfchuß zeigt ſich auch durch einen braunſchwarzen Nieder: 
ſchlag oder eine braune Trübung der Flüffigfeit. 

Die jodometrifche Beftimmung des Acetons wurde von Krämer zuerit 
angegeben. Es wird nämlich Aceton durch überfchäfiige Jodlöſung bei Gegen: 
wart von Natronlauge ſchon bei gewöhnficher Temperatur nad) folgenden 
Gleichungen quantitativ in Jodoform verwandelt: 

I. 6Na0H +3J, = 3NaJ +3 Na0J + 34,0 
Il. CH,.CO.CH, + 3Na0J = 2Na0OH + CH,.C0, Na + CHJ,. 

Es wird alfo ein Molekül Aceton durch 6 Atome Jod in ein Molekül 
Jodoform ütbergeführt. 58 g Aceton entſprechen daher 761,1 g gebundenen 
3088. Die nicht in Verwendung gefommene Jodmenge bleibt nad) I. ale 
NaJ und NaOJ beftehen und wird bei der Nentralijation mit Salzſäure 
wieder frei: 

Na0J + NaJ + 2HCl=2Na0l+H,0+J, 
und fie kann mit Hilfe von Natriumthiofulfat gemeſſen werden. 
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Zur Analyfe werden etiva 8 g Aceton genau gewogen und auf ein Liter mit 
Raffer verblinnt. 10 ccm diefer Löſung kommen in eine mit gut eingefchliffenem 
Glasftöpfel verfehene Flaſche von 250 cem Inhalt, werden darin mit 50 cem 


Normalnatronlauge verjegt und 50 ccm J oder J Jodlöſung werden zu— 
v 


fließen gelaſſen. Man ſchüttelt eine halbe Stunde lang kräftig durch, ſpült 
den Stöpſel in die Flaſche ab, läßt 50 com Normalſalzſäure zufließen und 


titrirt das frei gewordene Jod durch 3 Natriumthioſulfatlöſung unter An- 


wendung von Haren Stärfekleifter bis zum Verſchwinden der Farbe. Die 
Anzahl der Eubikcentimeter Thiofulfatlöfung wird auf Jodlöſung umgerechnet 
und von den verwendeten 50 ccm abgezogen. Tie Differenz wird in Gewichts- 
procenten des’ Aeetond ausgedrüdt, wobei zu berüdfichtigen ift, daß 1g Aceton 


— 517,26 ccm — — Iobföfung oder 413,8 — Jodlöſung entfpricht. 
Die Alkali wird geprüft, indem man zu 100 ccm Aceton, welche 
mit einigen Tropfen Phenolphtaleinlöfung verfegt find, 1 ccm * Sodalöſung 


zufließen läßt, worauf die deutliche Rothfärbung eintreten muß. Eine Löſung 
von Queckſilberchlorid darf im Aceton keine Trübung hervorrufen. 

Die engliſche Vorſchrift für die Prüfung des Säuregehaltes beſagt, daß 
50 ccm Aceton mit 50 cem deſtillirten Waſſers verdünnt und mit 2 ccm 
Bhenolphtaleinlöfung (1 g auf 1000 cem 50 procentigen Alkohols) mit 35 
Sodalöfung aus einer Bürette titrirt werden, wobei I cem Sodalöſung 0,0006 g 
Eſſigſäure entſpricht. 

Die Beſtimmung des Siedepunktes von Aceton muß mit gewiſſer Vor⸗ 
ſicht ausgeführt werden, um ein genaues Reſultat zu ergeben. Man wägt 
30 bis 100 g Aceton in ein getrocknetes Kölbchen von etwa 150 cem Inhalt 
ein, ftellt e8 auf eine 20cm im Quadrate große und 5mm dide Asbeſtplatte, 
in deren Mitte ein Loch von 20 bis 25 mm Durchmeſſer herausgefchnitten ift, 
und erhigt e8 mit freier Flanıme. Da das Kölbchen eiwa 40mm Durdı 
meiter anı Boden hat, jo fteht es ſomit mit Ausnahme des von der Flamme 
berührten Todes auf allen Seiten auf der Asbeftplatte auf und ift gegen die 
Erhigung durch Strahlung geſchützt. Das Deftillat wird im einem trodenen 
tarirten Fläjchchen aufgefangen und gewogen. Ans den angewendeten und er 
haltenen Quantitäten kann man den Procentfag des bei der Siedetemperatur 
übergegangenen Productes Leicht berechnen. 

Das Aceton ift in Waller, Alkohol, Chloroform und Aether Töslih. Es 
Löft felbft Harze, Fette, Kampher, Schießbaumwolle und Nitroglycerin, Löft 
aber weder Kali⸗, noch Natron oder Calciumverbindungen. 

Es wird bei der Erzeugung von rauchlofem Bulver zur Auflöfung von 
Schießbanmwolle oder von Miſchungen von Schießbaumwolle und Nitroglycerin 
verwendet. 
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Ein von Hugo Blank in Berlin ftanımendes nach engliſcher Vorſchrift 
unterfuchtes Mufter von Aceton ergab: 


Specif. Gewicht bei 15° . . . .... 07965 
Deſtillation bei einer Temperatur \ 
zwifchen 56,2 und 56,4°C. | 


Permanganatpritfung . 


98 Proc. übergegangen 


[| die Farbe verblieb 
| $ Minuten lang 


Acdität . . -» .» 0,0025 Broc. 
Eine fehr empfindliche Ste zur Entbedng von Aceton dat Chwider 
angegeben: 


Man füge zu der zu prüfenden Löſung einige Tropfen Ammoniat von 
0,890 fpecif. Gewicht und zwei Tropfen = Jodlöſung. E8 bildet ſich ein wolkiger 


Niederichlag von Sticftoffjodiir, welcher beim Umfchütteln oder leichten Er⸗ 
wärmen verſchwindet und einen Niederfchlag von Jodoform entitehen läßt. 
Diefe Reaction ift auf "/Lo0o00 Proc. deutlich. 


27. Aethyläther (Schwefeläther oder gewöhnlicher Aether), (C. H;),O. 


Bei der Deftillation cineg Gemiſches von Schwefelſäure und Alkohol ent- 
fteht durd) die Entfernung eines Aequivalentes Waffer aus 2 Mol. Alkohol der 
unter dem Namen Schwefeläther bekannte leichtflüchtige Körper. Der Name 
ift ihm von Alters her wegen feiner Erzeugungsweife geblieben, trogdem er 
feinen Schwefel enthält. 

Die Herftellung desfelben erfolgt in Deftillivapparaten aus Blei, welde 
mit divecter Yenerung erwärmt werben. Man gießt in diefelben 9 Thle. cos 
centrirter Schwefelfäure und 5 Thle. rectificirten Altohol® von 90 Volum⸗ 
procenten; da8 Gemiſch fiedet bei 140°, der entweichende Rohäther, welcher auf 
Aether, Alkohol, Waffer und etwas jchwefliger Säure befteht; wird in einer 
Kühlſchlange verdichtet. Der Rohäther wird in einem fupfernen Deſtillir⸗ 
apparate rectificirt und die Beftandtheile deflelben fractionirt aufgefangen. 
Dies ift mit großer Leichtigkeit nıöglih, nachdem Aether bei 35%, Alkohol bei 
78° und Waſſer bei 100° fiedet. 

Die franzöfifhe Regierung hat im Jahre 1888 eine befondere Fabrik 
für die Herftellung von Aether erbaut, danıit fie von der Privatinduftrie unab: 
hängig und aud) in Kriegszeiten ihr Bedarf gefichert jei. Dies fchien insbe: 
jondere deshalb nothwendig, weil mit der Einführung des B⸗Pulvers ſehr 
bedeutende Mengen von Aether verbraucht wurden, im Jahre 1890 allein 
wurden nahezu 120 Tonnen davon beftellt. 

Die Kegierungsfabrif befindet fich in Bordeaur, in bequemer Nähe der 
Pulverfabrifen Pont-de-Buis und St. Medard. Einer Beichreibung von 
Biffe im Memoriai des Poudres et Salpetres 1891, p. 32, find die 
folgenden Details entnommen: 
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Die Fabrikation theilt fich in zwei getrennte Operationen: Die derftellung 
des Rohäthers und deſſen KRectification. 

Für die Herftellung des Rohäthers dienen zwei Aetheriſirapparate. Dies . 
ſelben beftehen aus cylindrifchen Blechgefäßen, welche mit Blei ausgefleidet ſind 
und fupferne Dedel haben. Sie find 2m hoch unb 1,80 m im Durchmeſſer. 
Tiefelben werben durd) eine Bleifchlange mit Dampf von ungefähr 3 Atmo- 
Iphären geheizt. In jeden Apparate befindet ſich innerhalb des Aetherifirungs- 
gemifches ein Thermometer mit Scala und einen Delbade, ferner ein 
Schwimmer und ein offenes Manometer, welches zugleich als Sicherheitäröhre 
dient. In jeden Wetherifirapparat werden zu Anfang ungefähr 3200 kg 
Schmefelfäure von 6608. und 1500kg Alkohol beſchickt; das Gemiſch wird, 
dem herrichenden Dampfdrude entſprechend, auf einer Temperatur von ungefähr 
130° erhalten und in dafjelbe in fortwährendem Strahle Alkohol einlaufen ge- 
lafjen. Der Alkohol kommt aus einem 1500 Liter enthaltenden Borrathögefäße, 
in weldyes er aus den Magazine durch eine Feine Worthington’iche ‘Dampf: 
pumpe gepumpt wird, fowie von der Kectificircolonne für Altohol, von welcher 
jpäter die Rede fein wird. Die Yetherifirappargte find mit einem Einlaßhahne 
verjehen, der nad) dem Gange der Keaction geregelt wird. 

Aus diefen Aetherifirapparaten kommen Dämpfe von Rohäther, welche 
ein Gemisch von Aether, Alkohol und Waller mit einer Heinen Dienge von Säure 
find. Diefelben gehen in drei Sättigungsgefäße, von denen eines als Reſerve 
dient; jedes derjelben ift 1,40 m hoch und 0,60 m im Biered. Sie find voll 
ftändig mit Blei verkleidet und dienen dazu, den Rohäther ‚foviel als möglich 
zu entfäuern. Die Dämpfe des Aethers treten durch eine feitliche Deffnung 
anı Boden ein und oben aus. Ueber jedem Sättigungsgefäße befinden ſich drei 
bleierne Taſſen und auf der oberften ein Dedel. Der Dedel wie die Taflen 
haben einen mit Sodalöſung verfperrten Waflerverihluß und Ueberläufe, wo» 
durch die auf dem Dedel durd) einen Hahn eingeführte Sodalöjung von einer 
Taſſe in die andere läuft. Die Taſſen jelbft haben röhrenförmige Deffnungen, 
welche durch Kappen verſchloſſen find; in Folge deſſen müflen die Dämpfe durd) 
die Sodalöfung hindurchitreichen, ehe fie ans den Sättigungsgefäßen entweichen 
fünnen. Es hat fic gezeigt, daß 85 Proc. aller mitgeführten Säure in diefen 
Apparaten neutralifirt werden und daß hierzu auf je 6500kg Rohäther oder 
3200 kg reinen Aether 8kg Soda nothwendig find. Die Flüfjigfeit fammelt 
ſich an Boden des Sättigungsgefäßes an und wird burd) einen Hahn in das 
Vorrathsgefäüß fir Rohäther abgelaflen, wo der Ueberſchuß an Soda die legten 
Spuren von Säure neutralifirt. Die von den Sättigungsgefäßen entweichenden 
Dämpfe werden in bleiernen Kühlſchlangen condenfirt, welche in einem Falle 
aus Eifenblech, in dem Waſſer circulirt, ftehen. Der condenfirte Aether tritt 
durh einen bei Kectificirapparaten üblichen ſogenannten Altoholverfhluß aus 
und von da in das 32 hl faflende Vorrathsgefäß für den Rohäther. 

Die Rectification des Rohäthers erfolgt in ähnlicher Weife, wie dies auf 
Seite 108 für Aceton befchrieben und abgebildet ift. Der Rohäther wird mit 
Hülfe einer Dampfpumpe in ein 1500 Liter enthaltende8 Vorrathsgefäß ge- 
bradit, welches über dem Rectificirapparate ſteht. Die Kectification erfolgt 
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in eimem fupieruen Colonnenapparate mit 27 Flanen. Turch Heizung mit 
Tampi im Inneren dei Colonnenapparates verdampft die Flajſigkeit. Je 
höher die Alüifigleit in der Coloune Hteigt, Dee mehr fühlt fie fich ab, und 
Kater und Altohel rinnen im der Colonne herab, während der bei 36° flüchtige 
Aether mit Zyuren von Altohol am& der Colonne im einen Condenſator ent: 
weicht, wo er deu mitgeritienen Atfohol abgiebt und nad) der Golonne zurüd- 
laufen läßt. Von dem Gondeniator geht der Acther im einen Röhrenkühler, 
in welchem er verfliitigt wird und durch einen Altohelverichlui nad) den Por: 
raihögeiäßen geht. Tas in einer Coloune angelammelte Gemiſch von Alkohol 
und after geht durch cine ſeitliche Terinung, nachdem es eine gewiſſe Höhe 
erreicht hat, im eine zweite Colonne, ähnlich der vorhergehenden, die aber 
43 Platten beſitzt. In derielben wird der Allohol and dem Waſſer entfernt. 
Er fol, wenn ans dem Alkoholverichiufie fonımend, bie 94” zeigen. 

Ter Aether kommt ans der Colonne mit 65° nnd wird mit 95 grädigen 
Alkohol gemiicdht, um Aether von 56 und 52? B., je nad) den Anfprüchen, her- 
zuftellen. Zu 56 grädigem Aether benöthigt man ungefähr 91 Gewichtätheile 
Aether von 65° und 5 Gewichtétheile Altohol von 95°. 

Tas Mifchen wird in einem Magazine vorgenonmen, in welchem fi 
zwei Borrathögefäße, jede® von 247! , hi Faflungeraum, und in der Mitte 
ein Altoholgefäß befinden. Die leeren Fäſſer werden auf eine Wage geftellt, 
und aus den Porrathögefäßen durch Oeffnen der Hähne Alkohol und Aether in 
dem erforderlichen Verhältniſſe eingelafien. 

Jeder Aetherifirapparat giebt bei normalem Gange 200 kg Rohäther pro 
Ztunde, was ungefähr 100 kg Aether von 65° oder 155 kg von 56° ent 
ſpricht. Die Fabrik leiftet daher in 24 Etunden 7400 kg 56grädigen Aether. 
Ter Rectifictrapparat leiftet 300 kg reinen Aether pro Ztunde: da jonad) jeine 
Yeiftungefähigkeit größer ift, al& die der Aetherijirapparate, fo iſt er nur etwa 
zwei Trittel der Zeit in Ihätigfeit. Tas theoretiiche Ergebniß iſt: 1 Thl. 
reinen Aether für 1,26 Thle. reinen Alkohol. Der wirkliche Berbraud) iit 
ungefähr 133 kg 95 grädigen Alkohol für 100 kg 56 grädigen Acther. 

Der Preis des 56grädigen Aethers ftellt ſich auf 1,342 Fres. pro Kilo 
gramm. Mit Zinſen des Betriebscapitales ſowie Fracht für die vollen und 
leeren Fäſſer nad) den Pulverfabrifen ergab fid) trogden ein Erſparniß von 
0,417 Fres. pro Kilogramm flir die Fabrik von Pont-de-Buis. Tas Erſparniß 
für die Beftellungen vom Jahre 1890 hätte ſonach 405 320 res. betragen, 
während die ganze Einrichtung einſchließlich Anfchaffung der Materialien 
360 000 Fres. gekoftet hat, jo daß die Fabrik fi) in einen Jahre bezahlt madhte. 

Der Aether ift waſſerhell, volljtändig neutral und hat den befannten 
eigenthümlichen Geruch. Er jiedet bei 35,6% nah Gay⸗Luſſac und bei 
34,9% nad) Kopp. Zein fpecif. Gewicht ift 0,725. Cr löft fih in 10 Bol. 
Waſſer, ift mit Altohol, Aceton, Methylalkohol, Chloroform, fowie flitchtigen 
und fetten Oelen in allen Verhältniſſen miſchbar. Cr löſt viele organifche 
Verbindungen, auch Nitroglycerin, Nitrobenzol und dergl. Bon Chlor wird 
er bei gewöhnlicher Zemperatur unter Entwidlung von Yicht und Wärme und 
unter Abſcheidung von Kohle zerjegt. 
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Die Dämpfe des Aethers, wenn mit Luft gemifcht, find höchſt explofiv. 
Bafierhaltiger oder mit Alkohol vermifchter Aether wird nad) einiger Zeit durch 
Eauerftoffaufnahme fauer reagiven. Reiner Aether verdampft ohne Rüdftand, 
und es ſoll aud) fein fremder Geruch binterbleiben. Wenn diefe beiden Be⸗ 
dingungen erfüllt find, jo ift eine weitere Prüfung des Aethers unnöthig, da eine 
Fälſchung kaum möglich ift. 

Ceine Berwendung findet der Aether bei der Herſtellung rauchloſer 
Bulver. 


28. Effigäther oder Effigfänreäther, C;5H;0.0.C,H,. 


In Deutſchland wurde früher allgemein und wird noch jetzt vereinzelt 
Ejjigäther zur Erzeugung des rauchlofen Pulvers verwendet. Derſelbe entfteht 
durch Zerfegung von ejjiglauren Natron durch Aethylichwefelfäure, wobei 
ſchwefelſaures Natron und Effigfäureäther entſtehen. 

Im Großen wird — nad) Großſchopf — der Effigäther dargeftellt, 
indem man waflerfreies effiglaures Natrium im fupfernen, mit Dampf ge 
heizten und mit Rührwerk verjehenen Blaſen mit einem falten Gemiſche von 
concentrirtev Schwefelfäure und 95 grädigem Alkohol deftillirt. Das Rohe 
deitillat wird in Flafchen zu °/,; gefüllt, mit Waller aufgefüllt, und fo viel 
fohlenfaures Kalium zugefügt, bis die Flüffigfeit beim Umſchütteln nicht mehr 
jauer reagirt. Die unter dem Aether abgeſchiedene wäfjerige Flüffigfeit wird 
abgehebert und der Aether durch Echütteln mit Wafler mehrere Male aus- 
gewaihen. Zur Entwäfferung wird der Aether mit geſchmolzenem Chlorcalcium 
zuſammengebracht und über Magnefia rectificirt. 

Eſſigäther ift wafjerhell, von angenehmen Geruche, hat ein fpecif. Gew. 
von 0,9072 und fiedet bei 771/50. Er ift in 8 Thln. Waſſer von 0° löslich, 
etwas weniger löslich in Waller von 15°. 

Ganz reiner Efjigäther ift neutral uud ſehr beſtändig. Ein Waffergehalt 
macht ihn dech zur Zerfegung und Säurebildung geneigt. 

Diefer Umftand, in Verbindung mit dem hohen Siedepuntte, laſſen ihn 
für die Verwendung zu raudjlofem Pulver weniger geeignet erjcheinen, weil die 
Säurebeftändigfeit und die leichte Entfernung des Löſungsmittels aus dem 
Pulver wichtig ſind. 


29. Salpeterjäure. 


Salpeterſäure wird in großem Maßſtabe durch Deſtillation einer Miſchung 
von Natronſalpeter und Schwefelſäure erzeugt. Hierbei findet die folgende 
Reaction ſtatt: 

NaNO, + H,SO, = HNO, + NaHS0, 
oder mit anderen Worten: 
1 THl. reinen Natriumnitrates und 1,153 Thle. Scywefelfäuremonos 
hydrat ergeben 0,741 Thle. Salpeterfänremonohydrat. 
8* 
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Der zur Verwendung gelangende Natronſalpeter iſt, den Anforderungen 
entſprechend, welche man an die Salpeterſäure ſtellt, von verſchiedener Reinheit. 

In den meiſten Fällen iſt es wünſchenswerth, eine von Chlor und 
Unterſalpeterſäure möglichſt freie Salpeterſäure zu erhalten, und deshalb 
trachtet man, den Natronſalpeter mit einem Minimum an Chlornatrium zu 
beziehen. Guter Salpeter enthält zwiſchen 0,3 und 0,7 Proc. Chlornatrium 
und im Allgemeinen etwa 961/, Proc. reines Natriumnitrat. 

Die Scwefelfüure wird je nad) der gewünſchten Stärke der Salpeter- 
fäure in verfchiedener Concentration verwendet. Im Falle höchſt concentrirte 
Salpeterfäure gewünſcht wird, muß der Salpeter ſcharf getrodnet werden und 
die Schwefelſäure mindeſtens 96 Proc. Monohydrat enthalten. In Amerika 
geht man mandjnal jo weit, den Salpeter in Töpfen zu ſchmelzen und zu 
Kuchen auszugießen, um ihn ganz frei von Yeuchtigkeit zu erhalten. In der 
Regel aber ift es genügend, ihn durd) die Abhige der Feuernng zu trodnen 
und die Feuchtigkeit auf ?/s Proc. herabzubringen. 

Fur ſchwächere Säuren, 3. B. die für Nitrobenzol übliche Säure von 
1,420 fpecif. Gewicht, braucht man den Salpeter nicht zu trodnen und kann 
gewöhnliche Kammerjäure verwenden. 

Bei guten Deftillations- und Condenfationsvorrichtungen genügt Schwefel: 
jäure von 1,530 fpecif. Gewichte, um die Durchſchnittsſtärke der Salpeterfäure 
auf 1,380 zu bringen. | 

Durch Zufammenbringen von Natronfalpeter und Schwefelſäure wird 
bedeutende Wärme entwidelt; fie ift aber nicht genligend, um die Reaction fort: 
dauernd zu erhalten, und deshalb verwendet man fünftliche Wärme, gewöhnlich 
indem man das in gußeifernen Deftillationsgefäßen befindliche Gemiſch durch 
directes Feuer erwärmt. Daburd) fann e8 gefchehen, daß die Mifchung örtlich 
höher erhigt wird, was in&befondere an den Gefäßwänden ftattfindet. In 
diefem Falle findet eine andere Reaction ftatt, nämlich: 


2NaNO, +H,S0, = 2HNO,;, + Na- 8SO.. 


Aus der Vergleichung der beiden Formeln würde e8 erfcheinen, ala ob 
das vortheilhaftefte Beſchickungsverhältniß 0,576 Thle. Schwefelfäurentono- 
bydrat zu 1 Thl. Natriumnitrat wäre. Dem ift aber dod) nicht jo, denn bei 
diefem Mifchungsverhältniffe wiirde die Temperatur nahezu conftant 125" 
bleiben, bis etwa die Hälfte aller Salpeterfäure abdeftillirt tft; dann wiirde 
das entitandene. ſaure Culfat auf den unzerjegt gebliebenen Salpeter weiter 
einzuwirfen haben, und hierzu wäre eine fo hohe Temperatur erforderlich, dag 
ein großer Theil der Ealpeterfäure in Interfalpeterfäure verwandelt wiirde. 
Zugleid) wiirde neutrales Natriumfulfat als Rückſtand in der Retorte bleiben 
und einen harten Kuchen bilden, während dann aud) das Eijen außerordentlich 
angegriffen wiirde. 

Da die Bequemlichkeit, einen flüſſigen Rückſtand zu haben, die geringen 
Meehrkoften an Schwefeltäure Üiberwiegt, tradhtet man in der Praxis, das Ber- 
hältniß zwiſchen Schwefeljäure und Zalpeter fo zu nehmen, daß hauptjächlic 
ſaures Sulfat entfteht, und nimmt derhalb gewöhnlich ungefähr gleicye Ge: 
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wichtstheile Nätriumnitrat und Schwefelſäuremonohydrat. An manden Orten 
wird ſogar bis zu 8 Proc. Ueberſchuß an Schwefelfänremonohydrat genommen. 
Es ergiebt dies für jeden Gewichtötheil Natronfalpeter entweder 1,083 Thle. 
Schwefelfäure von 1,840 fpecif. Gewichte, oder 1,327 Thle. von 1,710 fpecif. 
Gewichte, oder 1,656 Thle. von 1,530 fpecif. Gewichte, jedoch werben dieſe 
Terhältniffe aus verfchiedenen Gründen häufig geändert. Manchmal werden 
3. 2. nur 1,333 Thle. Säure von 1,563 fpecif. Gewichte verwendet, anftatt 
der nach obigen Verhältniſſen entjprechend nothwendigen 1,575 Thle. | 

Mit den obigen Verhältnißzahlen kann für die meiften Zwecke genügend 
reine Säure erhalten werden, obgleid) fie ſtets etwas Unterfalpeterfäure enthalten 
wird. Nachdem für die Erzeugung von ftarfer Sänre, oder wenn die Be⸗ 
ſchicung in kurzer Zeit abgetrieben werden foll, größere Hige nothwendig ift, 
jo it e8 Far, daß die Säure in beiden Fällen mehr Unterſalpeterſäure enthalten 
wird, al8 unter anderen Umftänden. 

Es giebt bloß ein Metall, weldyes für die Herftellung von Retorten zur 
Deftillation von Salpeterjäure durchaus geeignet ift, nämlich Gußeiſen. Faſt 
alle anderen Metalle werden durch Salpeterfäure raſch angegriffen oder find zu 
koftipielig, al8 daß an deren Verwendung gedacht werden könnte. Thonwaare 
wäre wohl verwendbar, allein es ift kaum möglich, genügend große Gefäße her- 
zuftellen, um einen großen Betrieb zu ermöglichen, und bei der geringften Un⸗ 
vorjichtigfeit würden diejelben ſpringen. 

Es ift ein ftete8 Studium der verfchiedenen Eifengießereien, Mifchungen 
von Gußeiſen herzuftellen, welche dem Angriffe der verfchiedenen Säuren 
möglihft lange widerftehen, und es ift noch eine offene Frage, welche Guß⸗ 
eiſenmiſchung die befte für Salpeterfäure iſt. So viel ift fiher, daß der Guß 
homogen, frei von Blafen und Schladen fein fol. Auch fol die äußere Gußhaut 
möglihft unverlegt bleiben, nachdem fie fchwieriger angegriffen wird, als der 
Kern. Faſt jede Gießerei hat ihre eigene Miſchung, doch ift gutes Hämatit- 
eiſen mit einem geringen Zuſatze von weißem Roheifen wohl am beften. Späne 
und Abfälle follen zur Miſchung nicht verwendet werden, weil fie leicht ſchlacken⸗ 
bildend wirken. 

Eine gute Eifenmifchung ift ein wichtiger Factor in der Dauer einer 
Retorte. Manche wird in kaum Yahresfrift durchgefreflen, andere wieder giebt 
es, die Schon 20 Jahre lang ohne ſcheinbare Abnugung arbeiten. Manche 
Theile einer Retorte werben raſcher angegriffen als andere, am meiften wohl 
die Tedel von Retorten oder die Enden von Cylindern, was hauptſächlich der 
Abfühlung und Condenfation der Gaſe zuzufchreiben ift. 

Die Apparate zur Deftillation der Salpeterjäure laſſen fich eigentlich in 
zwei Gruppen fcheiden: Cylinder und Netorten. Am meiften verwendet, ind 
beiondere für ſchwächere Salpeterfäure, ift wohl der Eulinderapparat Fig. 45, 
a. f. S. (auch Fig. 63 u. 64). Manchmal fteht er allein, manchmal mit einen 
weiten im denjelben Ofen eingemauert, fehr häufig aber in einer langen Reihe 
neben einander von Mauerwerk umgeben. Die Gyfinderapparate beftehen ge- 
wöhnfich aus einem gußeifernen Cylinder A von 70 bi8 90cm Durchmeſſer, 
1,50 bis 1,80 m Länge und 40 bi8 50 mm Wanpdftärfe, welcher an beiden 


118 Rohſtoffe. 


Enden muffenförmig zur Aufnahme von Dedeln B erweitert iſt. Selten findet 

man den Eyfinder an einem Ende geſchloſſen, gewöhnlich können beide Enden | 

abgenommen werden. Manchmal verwendet man Steinplatten als Dedel, ge: 

wöhnlich aber gußeiferne Dedel B, welche an ihrem oberen Theile Rohr: 
Fig. 45 (146 natürl. Größe). 


ſtutzen bp, haben, auf der einen Seite zur Eintragung der Schwefelſäure, und 
auf der anderen zur Abfuhr der Gaſe. 
Der Salpeter wird eingetragen, indem man einen Dedel abnimmt, und 
ebenfo entfernt man das Biſulfat. Sobald die Beſchickung ftattgefunden hat, 
Fig. 46 (/.0 natürl. Größe). Fig. 47 (Yo natürl. Größe). 


‚ wird der Deckel mit vehm verſchmiert. Wie aus der Zeichnung deutlich er⸗ 
fichtlich ift, geht die Fewerung um das untere Ende des Cylinders herum, dann 
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an der anderen Seite hinauf, fiber die obere Häffte des Cylinders, uud von da 
in einen gemeinfchaftlihen Fuchs C. Manchmal haben die Eylinder an der 
oberen Hälfte eine angegofiene Rippe R (Fig. 46), welche geftattet, die obere 
Hälfte des Cylinders mit fäurefeften Steinen S auszumauern. Um den ges 
jammten Kreisquerſchnitt verfügbar zu haben, hat die obere Hälfte mandmal 
einen größeren Durchmeſſer als die untere und ift durch eine Flanſche F vers 
bunden, wie in Sig. 47, fo daß die Ausmanerung ber oberen Hälfte gerade 
denjelben Halbmeſſer hat wie die untere Hälfte. Auch macht man mandmal 
den Cylinder in zwei Hälften, wie in Fig. 48, und mauert bie obere Hälfte 
Fig. 48 (0 matürl. Größe). Fig. 49 (1, naturl. Größe). 


and. Die beiden Theile werden dann durch Schrauben und Zwiſchenlage von 
Asbeſt abgedichtet. 
Der Eylinder iſt ein ſehr guter Deftillationsappavat, weil ev geſtattet, 
daß ihm das Fener von allen Seiten umſpille, und fo ſich an der oberen Hälfte 
Fig. 50 (Yn natürl. Größe). 


feine Säure condenfiren kann. Falls mit der Zeit doch ein Angriff jtatt- 
findet, jo kann man den Cylinder einfach) um 180° drehen und befommt dann 
wieder eine verhäftnigmäßig unangegriffene Eifenftärke. Andererfeit werben die 
Stirnfeiten des Cylinders nothwendiger Weije der fühfenden Wirkung der Luft 
ausgefegt und dadurch Leichter angegrifien. Man hat deshalb aud) an manchen 
Orten das Auskunftsmittel gewählt, die Dedel mit einer Wärmeſchutzmaſſe zu 
verfehen und den Salpeter durch ein Füllloch im Dedel einzutragen. Immer» 
hin ift das Abnehmen und Wiederauffegen der Deckel zum Beſchicken und Ente 
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laden ſehr mühſam und zeitraubend, und da das Biſulfat erſt erkalten muß, 
ehe man den Dedel abnehmen kann, fo muß der Biſulfatkuchen dann im 
Cylinder zerbroden werden. Man hat neuerlich an den Deckeln aud) ein 
Abflußloch fr das Bifulfat (wie in Fig. 64) vorgefehen, doch ift dann der 
Cylinder ſchon ebenfo umftändlich zu gießen, wie eine Retorte, und es hat 
wahrlich) feinen Sinn mehr, denfelben zu verwenden, nachdem in&befondere fir 
hoch concentrirte Salpeterfänre es nicht vortheilhaft ift, in Eylindern zu arbeiten. 
Fig. 51 (Yo natürl. Größe). 


Die Ausmauerung mit Ziegeln ift bei Eylindern ganz überfläffig, nachdem ja 
die geſammte Oberfläche des Cylinders von Feuer umgeben ift und bei einen 
entjprechend angebrachten Gasftugen eine Condenfation nicht leicht ftattfinden 
fan. Dagegen, felbft wenn die Ziegel vollkommen fänrefeft find, wird der 
Mörtel in den Fugen allmälig durchgefrefien, und fobald einmal die geringite 
Oeffnung vorhanden ift, gerathen Gaſe zwiſchen die Ausmauerung und die 
Schale, die Säure condenfirt fid) dann leichter zwiſchen beiden, das Eifen wird 
eher angegriffen und die Ziegelausmauerung kann einfallen. 

Den Uebergang zwiſchen Cylinder und Retorte bildet die Wanne, Fig. 49 
und 50 (a. v. ©.), welche früher an einzelnen Stellen im Gebrauche war. 

Wie aus den Zeichnungen erſichtlich, befteht diefelbe aus einem halbeylin- 
driſchen Untertheile A, welches von rechtwinklig darauf ftehenden weiteren Seitens 
wänden B umgeben ift. Die ganze Wanne hat ovale Form. Cie ift innen 
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mit Ziegeln S ausgemauert und hat einen Steindedel.D mit den erforderlichen. 
Oeffnungen für die Beihidung des Salpeters d und den Abzug der Gafe dı. 
Tie Einmauerung geſchieht in der Weife, daß nur der untere Theil vom Feuer 
umgeben it, die Wanne alſo mit den Flanſchen auf dem Mauerwerke aufruft. 
Sie hat auch eine Abflugöffnung 7 für das Biſulfat, welche aus dem Mauer- 
werfe herausragt. B 

Retorten wurden ſchon vor ſehr langer Zeit verwendet und waren wahr- 
ſcheinlich fogar die erfte Form von Deftillationsapparaten. Sie find aber and) 

Big. 52 (4 natürl, Größe). 


noch Heute in primitiofter Conſiruction zu finden. Dief urſprungliche Fornı 
war wohl ein einfacher eiferner Topf mit einem angegoffenen Rande, in welchen 
eine Steinplatte als Dedel eingefügt war, wobei die Gafe aus einem Loche in 
der Mitte der Steinplatte. austraten. Nachdem der Dedel bei diejen Töpfen 
nicht angegriffen wird, dauern ſolche lange Zeit, jedoch muß der Steindedel für 
ide Beſchidung abgehoben werden, das Bifulfat mit Schöpflöffeln heraus» 
genontmen, ober bei Unachtſamkeit ſeitens der Arbeiter im Topfe zerichlagen 
werden. 

Eine andere Art des Topfes ift in Fig. 51 zu fehen. Die Art der Ein» 
mouerung, welche aus der Zeichnung deutlich erſichtlich ift, geftattet, daß das 
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Für größere Beſchickungen ift es nicht mehr zwedmäßig, die Retorten in 
einem Stüde zu gießen, weil fowohl das Gewicht der Netorte zu groß wäre, 
un bequeme Handhabung zu geftatten, als auch, weil in Falle ein Theil an» 
gegriffen würde, die ganze Retorte ausgewechſelt werden müßte. Es ift ferner 
vortheilhaft, mit großen Netorten zu arbeiten, weil das Heizen, Beichiden und 
Entladen nahezu gleich viel Arbeit geben, wie bei kleineren Retorten, und bie 
Condenſationsvorrichtungen gewöhnlich größere Arbeit zu leiften im Stande 
find. Andererjeits hat man wieder auf die Leiftungsjähigkeit der Condenfatoren 
Rücficht zu nehmen, welche eine gewiſſe Grenze hat. Es ijt deshalb eine Ber 
ſchickung von 600 bis 700 kg Salpeter ungefähr bie höchfte praftifche Grenze. - 
Da ferner ungefähr die obere Hälfte der Retorte ftets leer bleiben foll, um fir 

ig. 55 (Yo natürl, Größe). das Aufihäumen der 
Bin 0 » Maffe und die Abfuhr 
der Gaſe genügend 
Raum zu bieten, fo 
wird eine folde Netorte 
jelbftverftändlich beden- 
tende Dimenfionen ans 
nehmen. 
Eine von mir fehr 
häufig verwendete Re: 
tortenform ift in Fig. 55 
abgebildet. Dieſelbe be⸗ 
ſteht aus einem Unter⸗ 
ſatze 4 mit angegoſſenem 
Abflußrohre E für das 
Biſulfat, einem halb⸗ 
kugelförmigen Boden⸗ 
ſtude B, einem coniſch⸗ 
cylindriſchen Aufſatz⸗ 
ſtucke C und einem 
Deckel D, was fowohl bequeme Einmanerung als Answechslung geftattet. Im 
Deckel befindet ſich ein Fülftugen d und ein Gasabzugitugen d,, und das 
Füllloch ift mit einem Stöpfel e verichlofien, der eine axiale Bohrung e, zur 
Eintragung der Schwefelfäure befigt. 

Sowohl das Auffagftiid wie der Tedel haben unten einen angegofienen 
Rand f, defien Zwed es ift, die aufſchäumende Maffe am Auffteigen zu ver- 
hindern und nad) der Mitte zurüczuführen, und anbererjeits etwa abflickende 
condenfirte Säure nicht an den Wänden herabgleiten zu laſſen, fondern nad) 
der Mitte des Gefäßes zu bringen. Das Abflußrohr Hat einen gußeiſernen 
Stöpfel &. Durch ein in demfelben befindfiches Auge ec, und durch einen 
Schlig e, am Ende des Abflußrohres wird eine Eijenftange geftedt und ver— 
teilt, um den Stöpfel an Ort und Stelle zu halten. Die einzelnen Theile 
werden durch Roftfitt mit einander verbunden. Die Einmanerung erfolgt in 
der Weiſe, daß das Feuer um bie ganze Retorte und auch fiber den Dedel fpielt. 
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Behufs Trocknung des Salpeters kommt über den Dedel eine Anzahl 
ſchmiedeeiſerner Platten, welche zugleich den Abſchluß filr die Einmauerung 
bilden. Sie haben dadurch ungefähr die gleiche Wärme, wie die Netorte, und 
ermöglichen es, jeweilig die Ladung fir den nächften Tag durch die abgehende 
Hite zu trodnen. 

Man hat friiher bei ähnlichen Netorten die Dedel ausgemauert, doch ift 
das nicht nöthig, wenn die Feuergaſe den Dedel umſpülen. 

Eine ähnliche Retorte von rechtediger Form ift in einer Fabrik in Defter- 
reich im Gebrauche. ine andere, in Fig. 56 abgebildete, wurde von Walter 
8. Reid conftrwiet, und hat die Eigenthitmlichkeit, daß der gefammte verticale 

Fig. 56 (Y,, natürl, Größe). 


Theil und der Dedel mit Steinplatten außgemauert find. Die einzelnen Theile 
der Retorte find mit Asbeftringen abgedichtet. 

Für die Condenfation der Salpeterfäure kommen wohl ausſchließlich 
Thonwaaren und Glas in Frage. Bon allem Anfange au find wohl bie 
noch heute gebräuchlichen thönernen Tourilles zur Condenfation verwendet 
worden. Diefelben find Woulf'ſche Flaſchen, mit oder ohne einen Hahn 
am Boden, welche durch Bögen mit einander verbunden find. Früher hatten 
diefelben coniſche Stugen und die Bögen waren mit conilchen Enden verfehen, 
welche in die Stugen eingefchliffen waren, wie in Fig. 57. Später machte 
man die jegt hauptſächlich gebräuchliche Form von Kittmuffen (Fig. 58), in 
welche die Bögen mit einem Asbefttitte, feltener mit Thon eingedichtet werden. 

Tourilles haben den Nachtheil, daß fie unverhältnigmäßig viel Raum ein- 
nehmen und eine große Anzahl derfelben erforderlich ift, um eine gegebene 
Menge von Gas zu condenfiren, weil bloß deren Wandungen ber Abfühfung 
unterworfen find. Es bleibt ferner ſtets eine gewifle Menge warmer Säure 
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in den Tourilles, welche die Kühffähigkeit derjelben vermindert, und da die 
Säure in fortwährende Berligrung mit den Gafen kommt, jo werden alle Ber- 
unreinigungen von der Fluſſigkeit abforbivt. Deshalb ergicht auch jeder Tourille 
Säure von verſchiedener Etärfe. 

Manchmal werden die Tourilles terrafienförmig angeordnet, und es bes 
ist jeder diefer Tourilles eine feitliche Einflußöffnung und ein an den Boden 


Fig. 67 (Y4, natürl. Größe). 


reicheudes eingefegtes Abflußrohr, jo daß die Säure vom erften Tourille all» 
mälig in die tieferen abrinnt und aus dem legten zum Schluſſe abläuft. 


Sig. 58 (1/, naturl. Größe). 


Big. 59 (a. f. S.) zeigt eine foldhe Anordnung, in welcher gleichzeitig er⸗ 
ſichtlich ift, wie die Säure in bereitftehende Glasballons durch eingefegte 
Glasheber ſelbſtthatig eingeflllt wird. 

Eine beſſere Condenſation wurde durd) das Pliſſon'ſche und Devers'ſche 
Spitem (Fig. 60, a.©. 127) erzielt, welches nod) in mandjen alten Fabriken zu 
finden ift. Bei demſelben find eine Reihe von ballonförmigen Gefäßen A in 
einander zu einer Säule aufgefegt. Die erſte Säure rinnt in einen befonderen 
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Tourille B und wird für ſich aufgefangen. Die nicht condeuſirten Gaſe gehen 
allmälig durch mehrere Ballonfgfteme, von denen das legte A, mit Gofeftücen 
gefullt ift, und die ſchließlich noch uncondenfirt abziehenden Gafe werden in 
einer als Ruckflußkühler angeordneten Kühlſchlange c aufgefangen. 

Marchal Hat diefes Syſtem verbeflert, und ift defien Anordnung in 
Fig. 61 1.62 (a. ©. 128) erfichtlich. Bei demfelben ift eine Anzahl von Tomilles 
mit coniſchem Boden durch aufgejegte Rohre und Bögen mit einander verbunden. 
Jeder conifhe Boden hat innerhalb einen Waflerverihluß (Fig. 62), fo dag 


Fig. 59 ("4 naturl. Bröke). 


die Tourilles ftets Icer find. Yon diefem Waſſerverſchluſſe führt ein Ablauf: 
ftugen in ein gemeinſames Ableitungsrohr flr die Säure, jo daß die gefammte 
erzielte Säure die gleiche Stärke hat. 

Früher hat man die Condenfation entweder ausfchlicklic oder zum Theile 
in thönernen Kühlſchlangen ausgeführt, welde in einem Bottiche mit fort 
währender Zuftrömung von falten Waſſer ftanden. 

Manchmal wurden diefelben mit gewellten Querſchnitte hergeftellt, was 
die Kuhlfähigkeit vergrößerte. 

Diefelben find infoferne von Nachtheil, als fie durch die fortwährenden 
Temperaturſchwankungen leicht ſpringen, außer jie find von fchr gutem Materiale 
hergeftellt. Cie jind ferner dem Bruche leicht außgefegt. Der Haupteinwand 
gegen diefe Kuhlſchlangen ijt aber wohl der, daß die Safe bei denfelben oben 
eintreten und niemals vollitändig darin condenjirt werben, fo daß der Zug zum 
Theile beeinträchtigt und die Deftillation verzögert wird. Im jedem Falle aber 
werden alle Verunreinigungen durch die Säure abforbirt und alles Waſſer 
condenfirt, fo daß in deufelben eine ſchwächere und weniger veine Sänre ers 
zeugt wird. 
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Die hemifche Yabrif Griesheim bei Frankfurt a. M. hat ſich ein Ber 
fahren zur Herftellung gereinigter Salpeterfäure patentiren laſſen, von welchem in 
Fig. 63 (a.f. ©.) ein Grundriß und in Fig. 64 (a. ©. 129) ein Querſchnitt gegeben 
it. An den üblichen Eylinderapparat A, der nach dem früher von Eylinder- 

Big. 60 (Yo naturl. Größe). 


apparaten Gefagten vollſtändig verſtändlich iſt, ſchließt ſich ein Zwiſchengefäß B 
an, in welchem die Salpeterfäure ſich condenfirt und durch einen Hahn C ges 
preßte Luft eingeblajen wird. Hierdurch wird in der fertig gebildeten Säure ein 
Veihungsproceß durchgeführt, indem nämlich die falpetrige Säure und die 
Halogenverbindungen verjagt und in einer Kühlſchlange D die mit Puft vers 
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mifchte falpetrige Säure als Salpeterfäure comdenfirt wird und nach dem | 
Zwiſchengefüße zurlidläuft, während die Halogenverbindungen durch die Schorn- 


fteinleitung E entweichen. 


Fig. 61 (Yo matürl, Gröge). 


Die ans dem Zwifchengefäße kommende gereinigte 


Sig. 62 (Yı, natürl. Größe). 


Säure rinnt in das Aufjang- 
gefäß F und die darin etwa 
nicht condenfirten Gaſe werden 
in dem Tourille G weiter ver 
dichtet, um ſchließlich durch die 
Schornſteinleitung die geringen 
nicht condenfirten Spuren ent 
weichen zu laſſen. — Diefer 
Apparat fol fehr reine, hoch 
procentige Säure liefen, ob 
gleich) dabei immerhin eine 
größere Menge von ſchwächerer 
Säure vefulticen muß. 

Ein von Dr. 3. Balentiner 
in Leipzig patentirter und in 


dig. 65 (a. ©. 130) abgebildeter Apparat zur Herftellung reiner Safpeterfäure 
weicht von den bisher üblichen Verfahren infoferne ab, als die Salpeterſäure 


Big. 63 (1/4, natürl. Größe). 


im Vacuum evzengt wird. 


Die Salpeterfänre wird in der Netorte A herge ⸗ 


ſtellt, weldye mit Mannlochdeckel u und Schauglas d verfehen ift. Die ent: 
widelten Safe gehen zuerft durch cine Kühlſchlange B, von da durch eine 
Anzahl von Tonrilles CC..., im welden fie ſich condenfiven. Zwiſchen 
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diejen Tourilles und der Luftpumpe D find zwei Windkeſſel E eingefcjaltet, 
-welche geftatten, das Bacuum in einem Apparate zu erhalten, während man 
den zweiten entleert. Es befinden ſich ferner zwiſchen diefen Windkeſſeln und 
der Luftpumpe zwei Waſchflaſchen F, welche mit Natronlauge gefüllt find, um 
etwa noch übergehende Spuren von Dämpfen von der Pumpe abzuhalten. Der 
erfte Tourille C, kann mit Hilfe eines Dreiweghahnes c den Vorlauf direct 


aufnehmen. Dies geſchieht zu dem Zwecke, um bie im Anfange fibergehenden 
ſchwachen Säuren von dem Nefte abzuhalten. Mit diefent Verfahren fol ein 
Theil der Säure von außerordentliche Stärke, angeblich bis zu 99"/, Proc. 
HNO,, erhalten werden fönnen, und die Zeitdauer der Zerfegung ſoll durch 
das Vacuum fo fehr vermindert fein, daß man drei Chargen pro Tag ver- 
arbeiten kann. Die Inftandhaltung dieſes Apparates wird jedenfalls cine 
niemlich umftändliche fein. 

Manning Prentice in Stommarfet hat einen Apparat zur continuir- 
lichen Erzeugung von Salpeterfänre patentivt. Derſelbe befteht aus einem 

Buttmann. Grvloñvſtoffe. 9 
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länglichen gußeiſernen Troge A 
(Fig. 66), welcher durch ein- 
gefchobene Duerwände b in 
mehrere Abtheilungen @ ge 
theilt ift. Auf jede der jo 
gebildeten Abtheilungen legt 
ſich ein vieredig pyramidaler 
Dedel B mit Abzugroht c auf, 
welcher fo angeordnet ift, daß 
die Scheidewand einer Ab- 
theilung zu gleicher Zeit 
im Dedel dicht fließt. Die 
Zwiſchenwand befigt Locher d 
am Boden, wodurd) ein Com« 
inuniciven der Flüffigfeit, aber 
nicht der Gafe ermöglicht iſt. 
An dem vorderen Ende des 
Apparates ift ein Einfaufftugen 
Eangegoffen, durch welchen mit 
Hüffe eines Scüttelwerfes 
Salpeter in Pulverforn und 
Schwefelfäure eintreten. Das 
Schlittelwerf befteht aus einem 
Trichter F und einer Trans 
portfchraube G, und in dasfelbe 
treten die Schmwefelfäure und 
der Safpeter ein, vermiſchen 
ſich innerhalb der Transport⸗ 
ſchraube und kommen in Form 
eines dünnen Breies in den 
Apparat. An dem umteren 
Ende des Apparates ift ferner 
ein Abfaufftugen für das Bi- 
fulfat vorgefehen, welcher fo 
hoch geführt ift, dafs fich inner- 
halb des Apparates ftets eine 
beſtimmte Schichte von Flüffig- 
feit befindet. Die Abzug: 
ftugen der Dedel führen zu 
gewöhnfichen Conbenfatione- 
batterien aus Steinzeugtou- 
ville. Der ganze Apparat 
fteht in einer Feuerung H. 
welche beffer einen Treppenroft 
hat, und welche das Feuer 
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um den Apparat herum und über die Dedel führt. — Berfaffer hat einen 
ſolchen Apparat in Thätigfeit gefehen und gefunden, daß derfelbe ein wirkliches 
continuirliches Arbeiten geftattet; das ablaufende Bifulfat ift praktiſch frei von 
Zalpeterfäure. Um die Beihidung fortwährend flüfftg zu erhalten und ein 
Anbaden von neutralem Sulfate zu verhindern, ift ein Ueberſchuß von minde- 
ſtens 20 Proc. Schwefeljäure nothwendig. Die entftehende Salpeterfäure 
ift in noch höherem Maße, ald dies bei der intermitticenden Deftilation der 
Fall, von verſchiedener Stärke, je nachdem fie aus einem dem Ende des Appas 


Big. 66 (Y4, naturl. Größe). 


rates näher oder entfernter liegenden Abzugrohre ftammt, jedoch ift fie nur 
wenig verunreinigt. Der Apparat bietet fir die Erzeugung hoch concentrirter 
Salpeterfäure feine befonderen Bortheile gegenüber den gewöhnlichen, es wäre 
denn, daß damit zu gleicher Zeit die Erzeugung von Superphosphatdlinger 
verbunden werden Könnte, weil der nöthige große Ueberſchuß von Schwefelfäure 
die Bortheile der continuirlichen Arbeit reichlich aufwiegt. Dagegen ift es 
ganz gut möglich, das Bifulfat direct in gemahlenes Phosphatmehl, eventuell 
unter Zugabe von Waſſer, laufen zu laſſen und das Gemenge in einer Mifch- 
maſchine zu Dünger zu verarbeiten. Allerdings wird folder Dinger nur bes 
ichränfte Verwendung finden können, da er viel Natriumfulfat enthält. 

Wie ſchon früher erwähnt, leidet die Condenfation in Tourilles an dem 
Uebelſtande, daß dieſelbe lediglich an den Wänden der Gefäße ftattfindet, welche 
fegteren übermäßig groß im Verhältniſſe zur Kühlfläche ausfallen müſſen. 

Bon diefent Gedanken ausgehend, und unterftügt durch die ausgezeichnete 
ualität der Thonwaaren, welde die Fabrit von Ludwig Rohrmann in 
Krauſchwitz bei Muslau in der Oberlaufig Herftellt, jah ich mich veranlaßt, bie 
Sondenfation ausſchließlich in langen Thonröhren auszuführen. Gleichzeitig 
erwog ih, daß in den meiften Fällen eine fractionirte Condenfation dev Sal- 
peterfänce nicht erwunſcht ift, daß vielmehr das gefonderte Abziehen von Säure 
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and verſchiedenen Tourilles ſehr viele Unbequemlichteiten mit ſich führt, haupt: 
ſachlich aber die, daß bei ſchlecht geleitetem Deſtillationsproceſſe in verſchiedenen 
Stadien desſelben aus einem Topfe hoch concentrirte Säure, und aus anderen 
ſehr ſchwache, oft unter 1,150 fpecif. Gewicht, erhalten wurde. Obgleich ce 
ſolchen Fabritanten, welche verjchiedene Stärken von Säuren in den Handel 
bringen, wunſchenswerth fein mag, die verſchiedenen Concentrationäftufen direct 
aus ihren Töpfen zu erhalten, fo erfordert doch das Zufammenmifchen und 
Fig. 67 (Yo natürl, Größe). Dig. 68 ("5 natürl. Größe). 


Stellen der Säuren auf eine 
gleichmäßige Stärke viel Arbeit 
und Analyjen im Laboratorium. 
Schon Marchal war von 
einem ähnlichen Gebanten ge 
leitet, als er bei feiner Batterie 
ein gemeinfames Abflußrohr ein: 
richtete, und' auch ich hatte 
urfprünglich eine ähnliche Ein | 
richtung getroffen. Die Fig. 67 
und 68 veranſchaulichen die ur: 
fprüngliche Form der Butt: 
mann'ſchen Batterie. Diejele 
beftand aus einer Reihe von 
Röhren von 2,50 m Länge und 
100 mm Lichter Weite, welche abwechſelnd oben und unten durch Bögen mit ein: 
ander verbunden waren. Die unteren Bögen hatten, einen Anfag, wie in | 
Fig. 68 in vergrößertem Maßftabe erſichtlich, in welchem eine Ablaufipik 
und darüber eine Waflerverfchlußfappe angeordnet waren. Die Ablauffpigen 
waren durch Heine Stugen mit einem gemeinfanen Abflußrohre verbunden. 
Diefe Anordnung war ein wenig gebrechlich und litt insbefonbere an dem 
Mebelftande, daß eine große Anzahl von Kittftellen vorhanden war, welche ſich 
allmälig unangenehm fühlbar machten. Ich Habe dieſe Batterie fpäter dahin 
abgeändert, daß ſtatt der einzelnen Bögen am Boden ein fogenanntes Kammer: 
rohr hergeftellt wurde. Im Big. 69 ift die ganze Anordnung einer Salpeter: 
fäureanlage nad) diefem Syſteme erfichtlich, und in Fig. 70 (a. S. 134) ift der 
Querſchnitt eines ſolchen Kammerrohres in vergrößerten Maßſtabe dargeſtellt 


Größe). 





Fig. 69 (go m 
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Diefes Kammerrohr 
A ift eine lange, ſchräg 
geftellte Röhre von 
100 mm lichter Weite, 
welche in entfprechenden 
Entfernungen Stugen. B 
trägt, deren Höhe all» 
mälig zunimmt, fo daß 
bie Oberlanten aller 
Stugen in einer hori- 
zontafen Ebene liegen. 
Zwiſchen je zwei Stugen 
befindet fich im Kammer⸗ 
rohre eine Scheidewand 
©, welche ſonach das 
Rohr in eine Anzahl 
von mit je zwei Stutzen 
verjehenen Kammern 
abtheilt. Jede diefer 
Kammernift am unteren 
Ende des Rohres durch 
ein Meines Bogenrohr D) 
mit der nächſten Kam⸗ 
mer verbunden und das 
Ganze bildet ein aus 
einem Stüde gebrann- 
tes, ſehr widerſtands⸗ 
fähiges Rohr. Wie aus 
der Zeichnung in Fig. 69 
erſichtlich, fließt alfo die 
Säure ohne Unter- 
brechung von einem 
Ende des Kammerohres 
zum anderen, ohne ſich 
darin aufzuhalten, fo 
dag nur die kleinen 
Bogenropre D immer 
mit Säure gefüllt find, 
das Rohr felbft aber leer 
iſt. Dadurch ift den 
nicht condenfirten Gafen 
freier Spielraum ges 
geben, von einem Rohre 
in das andere mit 
Hulfe dev oberen Bögen 
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überzutveten. An dem einen Ende iſt das Kammerrohr durch eine Kappe ver⸗ 
ſchloſſen, am unteren Ende hat es ein Zmeigrohr, welches mit zwei Hähnen 
verfehen ift, von denen der eine zum Entnehmen von Proben dient, der andere 
in ein Sammelgefäß C eingefittet iſt. 

Die von der im Sammelgefäße enthaltenen Säure nod) anfjteigeuden 
Safe gehen durch eine Abzugleitung F zum Thurme. Die ganze Batterie ift 
auf einem Holzgerüfte montirt, und zwar wird das Kammerrohr an den 
Stugen mit Eiſenklammern befeftigt und zugleich durd) quer liegende Rollen 
unterftügt, während die Nöhren oben durch ebenfolhe Eiſenklammern nur 
loſe gehalten werden, damit fie unter der Einwirkung der Wärme ſich frei 
ausdehnen künnen. 

Bei dieſem Condenfationsverfahren herrfcht die Abjicht, bei Hoher Tempe ⸗ 
vatur zu deftillicen und die Gafe in ber Batterie nicht unter ein gewiſſes 
Temperaturininimum fallen zu laffen, damit die in der Retorte entwidelte 
Unterfalpeterfäure und das frei werdende Chlor möglichft fortwährend aus den 

Fig. 70 (. natürl. Größe). 


gebildeten Gafen verjagt und nady dem Thurme zu gebradjt werden. Die 
ftetige Abfuhr der Säure fol dabei mithelfen, infoferne nämlich, als die Gaje 
möglichst wenig in Contact mit dev Säure fommen, damit die Berunreinigungen 
nicht von der Säure abforbirt werden. 

Durch diefe Deftillation bei hoher Temperatur wird aber auch Säure 
von höherer Concentration erzielt, weil der Wafferdampf frei nad) dem Thurme 
entweichen fann und in der Netorte verhältnigmäßig mehr Salpeterfänre als 
Waffer abbeftillirt. Dagegen wird die Deftillation bei höherer Temperatur 
jedenfalls mehr Unterfalpeterfäure entftehen laſſen, da ja bekanntlich die Sal⸗ 
peterfäure bei höherer Temperatur ſich in Unterfalpeterfäure und Waſſer zerjegt. 

Während nun fonft die Unterfalpeterfänre aus der Salpeterfäure durd) 
Bleichen entfernt wurde, wovon fpäter die Rede fein wird, habe id) ein Ber- 
fahren erdacht, wodurch die Unterfalpeterfäure abermals in Galpeterfäure 
zuridgeführt wird. Bekanntlich kaun nad) den Reactionen 

30,0, + H,O = 2HNO, + 4NO 

300, +0 = 2HNO, + NO 
die falpetrige Säure bezw. Unterfalpeterfäure in Satpeterfänre itberführt werden, 
wobei das Stidoryd durd) Einblafen von Luft fortwährend zu falpetriger Säure 
orydirt und biefe wieder durch das Waſſer umgeſetzt wird. E8 genligt aljo zur 
Ueberführung der jalpetrigen Säure in Salpeterfänre das Zuführen von Luft und 
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Waffer, jedoch dauert dies oft Tage lang, wenn falte Luft in die Salpeterfäure 
geblafen wird. Dagegen kann diefe Ueberführung in ganz kurzer Zeit ftatt- 
finden, wenn die Salpeterfäure ſich in gasförmigem Zuftande befindet und 
heiße Luft zugeführt wird. Im diefem Falle ift die Zuführung von Waffer 
in der Form von Waflerdampf überflüffig, weil felbft die ftärffte fabritmäßig 
erzeugte Salpeterfäure noch etwa 3 Proc. Waffer enthält, was für die Ueber» 
führung einer viel größeren Menge von falpetriger Säure ausreichend ift. 
Ich ſchalte deshalb unmittelbar an die Ausftrömnngeöffnung der Retorte, wo 
Fig. 71 (9, naturl. Gröhe). die gefammte Salpeter- 
_ fäure ſich noch in gas⸗ 
förmigem Zuſtande be⸗ 
findet, einen thönernen 
Injector, Patent Rohr⸗ 
mann, ein, welcher in 
Fig. 71 abgebildet ift. 
Wie man fieht, ber 
steht derfelbe aus einem 
geraden Rohre A, in 
weldes ein Ausblaſe⸗ 
mmbftüd B eingefegt 
iſt. Diefes Mundftüc 
befteht aus zwei in ein⸗ 
ander geſchobenen Their 
len bb,, fo daß in der 
Mitte eine feine, ringe 
förmige Düfe c entftcht. 
An  diefen Injector 
ſchließt ſich mit Dulfe 
eines kurzen Kautſchuk⸗ 
ſchlauches das Ausftrd- 
mungsrohr einer Heinen 
ſchmiedeeiſernen Heizichlange (a, Fig. 69) an, welche i in den Fuchs der Retorte 
eingefegt ift und durch welche Preßluft geblafen wird, deren Menge durch einen 
Heinen Hahn regulirt werden kann. Durch diefen Injector werden nun einer- 
ſeits die in der Retorte entjtehenden Gafe raſch abgezogen, und auf der anderen 
Seite bläſt erwärmte Luft in der Richtung der Condenfationdbatterie. 

Die Erfahrung Hat gezeigt, daß auf diefe Weife Salpeterjäure von nicht 
mehr als 0,75 Proc. Unterfalpeterfänre, bei einer Concentration bi zu 97 Broc., 
wöhrend des ganzen Berlaufes des Procefies herzuftellen iſt. Die Luft wird 
dabei um fo wärmer fein, je ftärfer die Retorte gefeuert wird und je mehr 
Unterfalpeterfäure fi) dadurch bildet, im Allgemeinen aber erreicht fie eine 
Temperatur von 80%. Falls dann ein ganz oder nahezu weißes Product 
gewünfcht wird, jo kann von der Heizichlange ein Rohr nach dem Sammel: 
gefäße abgezweigt werben, und während der Deitillation auch in diefes Luft 
eingeblaſen werden. 
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In gewifien Fällen, 3. B. bei der Erzeugung höchſt concentrirter, mög» 
lihft reiner Ealpeterfäure, bei der Denitrirung von Abfallfäuren, der Er- 
zeugung von Arjenfäure u. ſ. w., ift diefe Batterie wohl geeignet, weil in allen 
diefen Fällen eine längere Aufeinanderwirfung von Säure, Waflerdampf und 
Yuft nothwendig ift. Immerhin ift eine folche Batterie fiir ſchwächere Salpeter- 
iüuren etwas foftjpielig, und ich Habe deshalb neuerlich eine mit Waſſer ge- 
fühlte Batterie angegeben, welche geradezu Außerordentliches Leiftet. 

Diefelbe ift in Fig. 72 abgebildet und, wie erfichtlich, ift fie eine Gutt- 
wann-Rohrmann’fche Batterie mit bloß ſechs Röhren, von denen fünf in 
einem mit Wafler gefüllten Kaften ftehen, während das fechite, mit den Retorten 
in Verbindung ftehende, nur durch Luft gekühlt wird. Die Rohre find in dem 
Raften fo befeftigt, daß fie oben mit ihren Muffen auf einem Brette aufruhen, 
während fie unten durch ein in den Kaftenboden gebohrtes Loch treten und mit 
Gummiringen und Eifenflanfchen wafjerdicht angeprekt find. Die Anordnung 
der Sammelgefäße, des Injector® und der Heizichlangen, ſowie die Ableitung 
zum Thurme bfeiben diejelben. Aud) mit diefer Batterie fann Säure von aue- 
ihließfih, 96 Proc. Monohydrat hergeftellt werden, allein, da die Condenfation 
ſehr raſch erfolgt und weniger Zeit fir die Einwirkung von Luft und Wafler- 
dampf vorhanden ift, jo wird die fo hergejtellte Säure ftetS über 1 Proc. Unter- 
ialpeterfäure enthalten, was ja auch von fehr vielen Fabriken noch als ganz 
gänftig angefehen wird. 

Es ift felbftverftändlich, daß kein Condenſationsſyſtem vollkommen ift, 
und daß, je ftärfer die erzeugte Säure, defto mehr Gaſe uncondenfirt aus dei 
Batterien entweichen werden. Dies ift nicht nur ein directer Verluſt, fondern 
auch eine Beläftigung der Umgebung, und in manden Ländern ift die Menge 
der Säure, welche in die Luft entweichen darf, jo minimal (in Großbritannien 
unter 0,9 g pro Cubikmeter), daß ein möglihft vollftändiges Auffangen der 
Safe wünjchenswerth if. Ein einfaches Mittel dazu wäre wohl, diefelben 
durch gebrannten Kalk zu Leiten und den gebildeten jalpeterfauren Kalt wieder 
zu verwenden. Reid hat (nad) einer privaten Mittheilung) wohl früher aud) 
verfucht, falpeterfauren Kalt mit in Retorten zu befchiden, aber c8 entjtehen 
dadurch unter Umftänden fehr heftige, ſtürmiſche Gasentwidlungen, welche viel 
Schaden anrichten. Man hat deshalb jchon lange, insbefondere z. B. bei dem 
Pliffon’schen und Devers’fchen Syſteme, verfucht, eine Säule herzuftellen, 
weiche mit gebrochenen Bimsfteinen oder Coke gefüllt war, über welche legtere 
man Wafler laufen lie. Wenn man nur genügend große Mengen von 
Waſſer zugiebt, fo werden anf diefe Weife die Safe felbftverftändlich vollftändig 
abforbirt, allein das Waſſer iſt gerade nur ſchwach fauer, kann weitere Ver- 
wendung nicht finden und bildet eine ebenfo große Beläftigung, indem es deu 
Boden angreift und die Flüſſe verunreinigt. Nichtsdeftoweniger haben fi) 
zwedmäßig conftruirte Cofethitrme (Fig. 73, a. f. ©.) allmälig eingeblirgert, wo 
ein geringes Entweichen von Gafen feinem Anftande unterlag und durch vorſich— 
tiged Aufgeben von Waller Säure von etwa 1,260 fpecif. Gewicht noch erzielt 
wurde, die verwendet werden konnte. Solche Thürme werden aus Thon- 
lindern AA mit Muffen a, a, aufgebaut und erhalten gewöhnlich eine Unter- 
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lage von Stein B, ferner 
in je etwa brei Rohr 
lindern einen Cich- 
einfag C, um das Ge- 
wicht der Cofe aufzu⸗ 
nehmen. Sie find in 
einem entſprechenden 
©ertifte fo befeftigt, daß 
fie Teicht zugünglich find 
und ihr Gewicht ftellen- 
weife vom Unterfage 
entlaftet wird. Oben 
haben fie einen Deckel D 
mit einer Anzahl von 
Durchbohrungen d, nnd 
barliber geftiifpten 
Wafferverfchlüffen d,, 
ferner in der Mitte des 
Dedel8 ein Segner'⸗ 
{ches Wafferrad E, wel⸗ 
ches von einem im Dache 
angebrachten Waſſer⸗ 
gefäße geſpeiſt und in 
Drehung verſetzt wird, 
und das Waſſer im 
Bogen über die ver⸗ 
ſchiedenen Kappenver- 
ſchluſſe vertheitt. 

Diefe Thürme haben 
verſchiedene bedeutende 
Nachtheile. Die Cote 
wird von der Salpeter: 
fäure allmäfig ange: 
griffen und zerſetzt die 
Säure. Mit der Zeit 
ſchichtet ſich die Coke 
zu einer dichten Maſſe 
zufammen, und die bei 
feifcher Fullung darge: 
botene, ziemlich bedeu⸗ 
tende rauhe Oberfläche 
wird dadurch immer 
Heiner. Es muß ſich 
dadurch das Waſſer 
einen Weg bahnen und 
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allmälig ſchmale Canäle erzeugen, durch welche es ungehindert, und ohne die 
übrige Cofe weſentlich zu befeuchten, nad) abwärts fließt. Dadurch wird. die 
Leiſtung eines foldhen Cokethurnies bedeutend herabgemindert. Will man ferner 
einigermaßen ftarfe Säure in einem folhen Thurme erzielen, fo muß derjelbe 
ſehr Hoch werden, und in’ der That iſt der hier abgebildete Thurm 14,50 m 
hoch, bei einem Durchmefjer von 0,90 m, und genügt nur. fir eine Verarbeitung 
von etma 3000 kg Salpeter täglich. 

Obwohl Colethurme ihrer Einfachheit halber nicht theuer find, fo ift doc) 
das zu denfelben erforderliche Gerüſte nebft Treppen, Verſchalung gegen Wind 

A und Wetter zum Schluſſe ziemlich) foft- 

Si. 74 (Oo natint. Größe) ſpielig. Man hat nun Häufig verfucht, 
das Syftem der Colonne auf die Con- 
ftruction von Thurmen anzumenden und 
ein folder Thurm ift in Fig. 74 ab» 
gebildet. Cr befteht aus einer Anzahl 
von cylindriſchen Röhren A, wie ein 
Eofethurm, in welche Schuſſeln B ein» 
gejegt find, die abwechſelnd rechts und 
tinf8 Stugen C tragen. Es ift ohne 
Weiteres verftändlich, daß die ablaufende 
Säure in biefen Schüffeln allmälig ein 
jo hohes Niveau erreicht, bis fie durch 
den Stugen liberläuft, daß aljo eine 
gewiſſe Fluſſigkeitsſchichte auf den Schlif- 
ſeln ftets erhalten bleibt und die Safe, 
die Über die Fluſſigkeitsſchichte hinweg⸗ 
ſtreichen, von derſelben allmälig abjor- 
B birt werben. 

Einen viel vollfommeneren Thurm nad) diefem Principe hat PBrofeffor 
Dr. Georg Lunge conftruirt, und derfelbe ift unter dem Namen Lunge— 
Rohrmann’fcher Thurm befannt. 

Diefer Plattenthurm (Fig. 75, a. f. S.) befteht aus einen Unterfage A, in 
welchen die Gaſe einftrömen, und von welchen die gebildete Säure durch den Hahn 
abfließt. Der Unterfag bleibt leer und dient fomit zugleich ala Sammelgefüß 
für die Säure, fofern das nöthig erſcheint. Auf diefem Unterfage fteht eine 
beliebige Anzahl von Auffagcplindern B und zu oberft ein Schlußchlinder C. 
In den Auffagcplindern ift eine größere Anzahl von Platten d, durch Zwiſchen- 
ſchaltung von Thonringen d, über einander gelegt, von denen jede durch Heine 
Wulſte ſchachbrettförmig abgetheilt und innerhalb jedes Feldes durchbohrt, im 
Ganzen dadurch mit 1200 Löchern verjehen iſt. Jedes diefer Köcher ift durch 
eine Erhöhung am Rande und durch eine im weiteren Umfreife folgende Ver⸗ 
tiefung zu einem Waſſerverſchluſſe ausgebildet (Fig. 76, a. S. 141), fo da die 
Säure, in diefen Vertiefungen ftehend, eine dunne Schichte über der Platte bildet. 
Die Platten find fo geformt, daß die Löcher der einen Platte vollen Theilen der 
anderen gegenüberftehen, daß alſo die Säure, welche aus einer Platte abtropft, 
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auf der anderen zerſtäubt wird. 
Hierdurch entfteht innerhalb der 
Platten ein feiner Nebel von Tropfen, 
und die Gafe find gezwungen, ſowohl 
durch diefen Nebel Hindurch, wie 
über die Säureſchichte hinweg zu 
ftreichen. Dies verurfacht eine ſehr 
vollfonnmene Abforption der Gafe, 
und ber hier abgebildete Thum, 
welcher nur 3 m hoc) ift, hat dieſelbe 
LFeiftungsfähigfeit, wie der vorhin 
abgebildete Cofethurm von 14,50 m 
Höhe. Im dem oberften Aufſatze 
ift ungefähr die Hälfte frei gelafien, 
damit die etwa noch uncondenfirten 
Safe durch ein Knierohr im einen 
Tourille und von da nad dem 
Schornfteine gehen können. Cine 
Laterne geftattet, die Farbe der Gaſe 
und damit die Wirkung des Turmes 
zu beobachten (fiche Fig. 69 und 72). 
Die in der Laterne angebrachten 
Heinen Stöpfel ermöglichen es, den 
Zug beliebig zu reguliren. 

Auf dem oberften Auffagcylinder 
befindet ſich ein Dedel (Big. 77), 
welcher in der üblichen Weiſe mit 
einer Anzahl von Löhern und 
Waſſerverſchlußlappen verſehen ift- 
Während es jedoch in anderen Fällen 
zwedmäßig ift, das Waſſer duch 
ein Segner’fches Rad oder noch 
beffer durch einen Süäurevertheiler 
aufzugeben, ift es bei der Erzeugung 
von Salpeterfäure viel vorteilhafter, 
das Waſſer nur in zwirnsbiden 
Strahle auf den Thurm laufen zu 
laſſen, was bei richtiger Dimen- 
fionirung des Thurmes genügend 
ift, um die gefammten Gaje zu 
abforbiren und dennoch Säure von 
etwa 1,400 fpecif. Gewichte abzu ⸗ 
geben. 

Der Thurm ruht auf einem 
glatt gearbeiteten Steinringe von 
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etwa 100mm PDide und ebenfoviel Breite und diefer auf einem in Cement 
gemauerten Sodel. 

Die Deftilation der Salpeterfäure in den Retorten erfolgt nicht in 
gleihmäßigem Strome, jondern, wie dies Hart genauer beobachtete, in mehreren 
Bhafen, welche ſich aus den oben angegebenen Gleichungen bei der Bildung 
erklären. Im Anfange erfolgt die Aufeinanderwirfung von Schwefeljäure und 
Salpeter fehr fttrmifd, und es muß deshalb der Proceß ſehr langſam ein- 
geleitet werden, weil fonft Bifulfat in die Condenfationsvorrichtungen iiber- 

Fig. 76 (/ naturl. Größe). 





geſchleudert wird und die Gasentwidlung ftärfer ift, als die Condenfationsvor- 
richtungen ertragen. Sobald aber die Bildung von feften, neutralem Sulfat 
beginnt, Hört die Deftilation momentan auf, um bei nenerlich zugeführter 
Wärme wieder ftürnıifch zu beginnen, Es muß deshalb die Deftilation forg- 
fültig beobadjtet werben. “ 

Die Dauer der Deftillation fann verſchieden fein. Gewöhnlich dauert 
fie flir eine Beſchickung von etwa 600 kg zwiſchen 24 und 36 Stunden. 


Sig. 77 (Ya naturl. Größe). 


Es ift aber durchaus nicht ſchwer, fie auch in 6 Stunden zu beendigen, vor⸗ 
ausgefegt, daß bie Condenfationsvorrichtungen genligend groß geroäßlt find. 
Derlei raſche Deftillation greift aber nothrendiger Weife die Cifengefäße jehr 
Kart an und erzeugt ſehr unreine Säure. Mit Hilfe der von mir con 
firuirten Netorten und Batterien ift bie Deftilationsdauer auf, 12 bis 
14 Stunden herabgejegt. 

Die Dualität der Säure ift verſchieden, je nad) der zur Verwendung 
tommenden Retorte und dem Condenfationsapparat. Wie ſchon erwähnt, wechſelt 
die Stärke mit gewöhnlichen Tonvillesbatterien und bei Verwendung von hoch⸗ 
procentigem trodenen Salpetet und 96 procentiger Schwefeljäure von 1,260 
bis 1,510 fpecif. Gewicht. Mit der Guttmann'ſchen Batterie hat jedoch 
die gefamnte in ben Batterien erzeugte Säure zwiſchen 95 und 96 Proc. 
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Monohydrat und nur die im Thurme aufgefangene Säure etwa 1,380 ſpecif. 
Gewicht. 

Das quantitative Ergebniß iſt wohl in allen gut geleiteten Fabriken jo 
ziemlich daſſelbe. Theoretiſch können, wie früher erwähnt, aus 100- Thin. 
Natriumnitrat 74,13 Thle. Salpeterfäuremonohydrat hergeftellt werden. Hier⸗ 
von werden gewöhnlic, etwa 95 Proc. in den Batterien aufgefangen und etwa 
5 Proc. gehen nach dem Thurme. 

Der Gehalt an Unterfalpeterfänre wechjelt mit der Reinheit des zur Ver⸗ 
wendung gelangenden Salpeter8 und der Arbeit in den Retorten. Das im 
Salpeter enthaltene Chlor bildet mit der Scwefelfänre Chlorwaſſerſtoffſäure, 
welche die gebildete Salpeterfäure in Unterfalpeterfäure und Chlor zerjeßt: 


HNO, + HCl = NO, +C1-+ H30. 


Jedes Procent Chlornatrium verurfacht alfo einen Berluft von 1,453 Proc. 
Natriummnitrat und bildet 1,573 Proc. Unterfalpeterfäure, 0,607 Proc. Chlor 
und 0,308 Proc. Wafler. Andererjeits, wie fchon erwähnt, zerjetst ſich die 
Salpeterjäure bei ftärferer Erhitzung in falpetrige Säure und Wafler, und 
beide, Chlorgehalt des Salpeters und zu große Erhigung, verdiinnen fonad) 
die Säure. 

Bei der im Handel vorkommenden Salpeterfäure wird nur eine geringe 
Menge von Unterfalpeterjänre geduldet, manchmal jogar liberhaupt feine, während 
in Fabriken, welche ſelbſt die Salpeterfäure für ihre eigenen Zwecke erzeugen, auf 
die Abwesenheit von Unterfalpeterfäure ein fo großes Gewicht nicht gelegt wird. 
MWir werden fpäter ſehen, daß die Meinungen darüber, weldher Gehalt an 
Unterfalpeterfäure nod) geduldet werden ſoll, getheilt find. Es hat Dynamit⸗ 
fabrifen erften Ranges gegeben, weldye Säure mit einem Gehalte bis zu 
7 Proc. Unterjalpeterfäure verwandten, während andere ein Marimum von 
1/, Broc. vorfchrieben. Ueber die Berechtigung diefer beiden Extreme werde 
ich, wie gefagt, jpäter ſprechen, im Allgemeinen aber ift ein höherer Gehalt ale 
2 Proc. nit wünſchenswerth. 

. Der Chlorgehalt der Salpeterjäure ſoll nur ganz minimal, Sulfate über: 
haupt abwesend fein. Dieſelben werden in die Salpeterfäure nur dann kommen, 
wenn die Deitillation zu vajc betrieben wird, oder da8 Abzugsrohr von der 
Retorte unmittelbar nad) abwärts geneigt ift, oder wenn die Deftillation am 
Schluſſe jo weit getrieben wird, daß Schwefelſäure mit überbeftillirt. Sollte 
dies der Fall jein, jo ift es beffer, mit einer Einrichtung, wie bei der Gutt— 
mann-Kohrmann’ihen Batterie, den Zulauf zum Sammelgefüße abzu: 
jchließen und das etwa noch liberbeftillivende Gemiſch von Schwefelfäure und 
Salpeterfäure gefondert aufzufangen, um e8 bei einer neuen Beſchickung mit 
aufzunehmen. 

Nach dem früher Gejagten wird das Bifulfat, weldyes als Rückſtand der 
. Deftillation in der Retorte bleibt, entweder erfalten gelaflen und heraus- 
gebrochen, oder in flüfjigen Zuftande aus der Retorte abgelafjen und in 
flachen, gußeifernen Gefäßen oder aus Oußeifenplatten hergeftellten Gruben 
aufgefangen. Nach dem Abfühlen läßt fi) das Bitulfat, wenn es in nicht 
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mehr als 20cm hoher Schichte ſteht, durch Aufftoßen einer feilförmig zuge 
ipigten eifernen Brechſtange in unregelmäßige Würfel zerbrechen und auf 
Halden ſtürzen. Durch Unterfuhung des Bifulfates läßt ſich leicht feftftellen, 
ob die Deftillation eine vollftändige war, oder noch Salpeterfäure in das Bir 
ſulfat übergegangen ift. 

Die condenfirte Salpeterfänre ift durch Unterfalpeterfänre mehr oder 
weniger gefärbt, von lichtgelb bis rothbraun. ‘Sie läßt ſich vollftändig bleichen, 
indem man fie erwärmt und einen Strom von Luft durdjleitet. Hierzu dient 


Dig. 78. 


ein Bleihgefäß, wie in Fig. 78 abgebildet. Ein großer Steinzeugtonrille -L 
iſt in einen hölzernen Wafferkaften B eingefegt. Das Waffer wird durch direct 
eingeleiteten Dampf erwärmt. in Luftrohr C ift in den Tonrille geftedt, ein 
Gatabzugsrohr D führt das ausgetriebene Chlor und die mitgeriffenen Dämpfe 
von Unterfalpeterfäure und Salpeterfäure nad; dem Thurme. Die gebleichte 
Säure wird durch einen durch den Holzkaſten hindurchgehenden Stugen und 
Hahn abgezogen. 

Eine ſolche Bleihoperation dauert etwa 48 Stunden. Viel raſcher läßt 
ſich jedoch die Salpeterfänre bleichen, wenn man einen Strom erhigter Preßluft 
durch diefelbe leitet und zu dieſem Zwecke eine eiferne oder kupferne Schlange 
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in eine Yeuerung ſteckt und Luft durchleitet. Dabei wird aber die Säure 


etwas jchwächer. 
Wird Salpeterfänre mit Waſſer verdünnt und enthält fie Unterfalpeter: 


fäure, jo nimmt fie eine grünliche Yarbe an, welche um fo tiefer wird, je meh 


Unterfalpeterfäure darin enthalten if. Mit einem Ueberſchuß von Wafler 
verfchwindet die Farbe allmälig wieder. 

Die Zufammenftellung der Ihonwaaren und Retorten erfordert einige 
Aufmerkſamkeit. Zur Abdichtung von Kifentheilen genügt Asbeſtfilz oder 
befier noch Roſtkitt, welcher in der üblichen Weife aus 99 Thin. gefiebter Guß 


ipäne und 1 TH. Salmiaf, mit Eſſig oder Harn angerührt, befteht. Dieſer 


Kitt wird in etwa 1 cm hohen Schichten eingetragen und mit ftumpfen Meißeln 
feft verfeilt. Nacd 24 Stunden ift er gewöhnlid) ganz hart. 

Die Dichtung der Thonmwaare fann durd Lehm und verjchiedene Kitte 
erfolgen. Am beiten bewährt hat ſich ein Kitt aus Waflerglas und Asbeit, 


weldyer nad) meinen Erfahrungen zwedmäßig in ber Weife hergeftellt wird, 


dag man ſich eine Löſung von 1 TH. Waflerglas in 19 Thln. Wailer heritellt 
und in diefe Waflerglaslöfung feines Asbeſtpulver, wie es als Abfall bei der 
Asbeftfabrifation zu erhalten ift, allmälig unter Kneten fo lange einträgt, bis 
eine dichte Paſte entfteht, welche gebrochen werden kann, ohne zu Fleben. Sollte 
man einen fehr ſtark erhärtenden Kitt wünſchen, jo farın man dann noch etwas 
feinen, gepulverten Schwerſpath beimifchen, doch ift dies in der Regel nicht 
wünfchenswerth, weil fonft bei einem etwaigen Auswechſeln von Röhren der 
Kitt nicht ohne Beihäbigung der Röhren zu entfernen ift. Das Verhälmiß 
von Waflerglas und Wafler ift genau einzuhalten, weil fonft der Kitt Waſſer 
abforbirt und treibt, wodurd die Muffen zerfpringen. Diefer Kitt wird in 
Heinen Broden in die Muffen eingetragen und mit einem ftumpf zugefchärften 
Holzſtücke in dieſelben dicht eingedrüdt. Sodann wird die Oberfläche glatt 
geftrichen, wobei man am beften mit etwas Waflerglaslöfung befeuchtet. Ter- 
felbe Kitt findet vortheilhafte Anwendung, um Sprünge in Thonwaaren az 
zubeſſern. Man reinigt die Sprungftelle forgfältig, beftreicht fie mit ewas 
Waſſerglaslöſung, legt eine dicke Wulft von Kitt jorgfältig auf und läßt ſie 
etwa 24 Stunden lang erhärten. 

Da der Kitt durd) abwechjelnde Erwärmung und Abkühlung der Thon 
waare in den Muffen ſchwindet, fo werden alle Kittftellen mit der Zei 
undicht und geben zu unangenehmen Gasentwicklungen innerhalb der Yabrit- 
räume Veranlaſſung. Es ift deshalb zwednäßig, etwa alle acht Tage kei 
jenen Muffen, welche rauchen, die oberfte Schichte von etwa 1 cm mit einen 
Schaber jorgfältig zu entfernen und eine neue Schichte aufzugeben. Wenn diei 
einige Wochen lang forgfältig gejchieht, jo geben diefe Kittftellen nicht mehr 
Beranlaflung zur Klage. 

Der Berbraud) an Kohle wechjelt in fehr bedeutenden Grenzen nad, den 
verfchiedenen angewendeten Syftemen und nad) der Art, wie die Netorten ge 
arbeitet werden. Gewöhnlich beträgt er ungefähr !/skg befte Kohle für je 
1kg Beichidungsfalpeter, oder ungefähr %/, kg für jedes Kilogramm erzeugten 
Salpeterfäuremonohydrats. Mit guten Retorten und Gondenfationsigftemen 
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wurde er jedoch ſchon auf 0,2 bezw. 0,3 kg reducirt. Es ift durchaus nicht 
nöthig befte Kohle zur Teuerung zu verwenden, vielmehr habe ich Braunkohle 
und auch Torf ſehr brauchbar gefunden, und bei der Neigung der Arbeiter, den 
Koft möglichft voll zu halten, fowie andererfeits in dem Beftreben, die Deftil- 
lation nicht zu ſtürmiſch vor fich gehen zu laffen, ift e8 gerathen, ein Heiz. 
material zu verwenden, welches leichtere Controle geftattet, und deshalb wird 
ein minderes Material oft vorzuziehen fein. 

Die Menge des gebildeten Bifulfates wechfelt gleichfalls mit der Art, 
wie die Retorte behandelt wird. Sie beträgt durchſchnittlich 1,20 kg für jedes 
Kilogramm Salpeter, welches befchidt wurde. Nur in feltenen Fällen wird es 
möglich fein, das Bifulfat zu verwenden. Häufig wird es an Düngerfabrifen 
verkauft, welche es als Zufag zum Dünger benugen, manchmal auch wird kry⸗ 
ſtallifirtes Glauberſalz durch Einwirkung von Bifulfat auf Kalk erzengt. Im 
einzelnen Fällen, wo eine Salzjänrefabrif vorhanden ift, wird es ausſchließlich 
oder als Zufag zur Sulfatfabrifation verwendet. 

Die Aufbewahrung der Salpeterfäure erfolgt am beften in Glasballons 
oder Thongefäßen, welche man vorher tarirt und nach dent Einfilllen der 
Salpeterfänre mit einem Heinen Holztäfelchen verfieht, auf welcyem das Netto» 
gewicht bes Gefäßes verzeichnet if. Die Ballons follen nicht verfchlofien, 
fondern mit einem Thon⸗ ober beſſer Glasdeckel in der Form eines umgeftülpten 
Ylumentopfes loſe zugebedt werben, was fie genügend gegen bie Einwirkung 
der Luftfeuchtigkeit fehlt und andererfeitd etwa fich entwidelnden Gaſen all- 
mälig Abzug geftatte. Das Stroh der Ballon taucht man am beften in eine 
Chlorzink⸗ oder Bifulfatlöfung, welche da8 Stroh unverbrennbar machen. Der 
obere Theil des Glasballons foll im Sommer mit Kalfmild) angeftrichen 
werden, weil das Sonnenlicht die Salpeterfäure allmälig zerjettt und die Säure 
dann mehr Unterfalpeterfäure enthält. Es ift zwedmäßig, die Ballons in 
Reihen von zwei in einem etwas tiefer gelegenen oder ausgegrabenen Terrain 
aufzuftellen umd zwiſchen jeder Reihe etwa 60 cm Raum zu laſſen, damit im 
Valle des Zerſpringens eines Ballon die anderen leicht zur Seite geräumt 
werden können. Solche Ballons werden am beften getragen, indem man durch 
die Henkel zwei eiferne Stangen oder Gasrohre fchiebt, welche an jedem Ende 
von einem Arbeiter gehoben werden künnen. 

Salpeterfäure in reinem Zuſtande ift farblos. Wenn fie jedoch bie ge- 
ringſte Spur von Unterfalpeterfäure enthält, wird fie gelblicd), und mit dem 
Reigenden Gehalte an Unterfalpeterfäure tief dunfelbraun. Sie wirkt fehr ftart 
orpdirend, raucht an der Luft und hat einen eigenthümlich ftechenden Geruch. 
Selbſt reine Salpeterfäure färbt ih im Sonnenlichte, weil diejes die Säure 
theilweiſe unter Bildung von Unterfalpeterfäure zerſetzt. ‘Die orydirende 
Wirkung der Salpeterfäure tritt in den meiften Fällen ſchon in der Kälte ein, 
wird aber durch Erwärmung gewöhnlich erhöht. Die meiften organischen 
Eubftanzen werden durch diefelbe orydirt, thierifche Subftanzen gelb gefärbt. 
Metalle werden unter Entwicklung von Stickoryd gelöft, mit Ausnahme von 
Gold, Platin, Rhodium und Iridium. Gußeiſen wird durch concentrirte 
Salpeterfäure in den fogenannten paffiven Zuftand gebracht, in welchem e8 
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nicht angegriffen wird, jeboch fcheint dies in der Wärme der Fall zu fein, wohl 
hauptfächlic) deshalb, weil dabei ſtark verbinnte, unterfalpeterjäurehaltige 
Dümpfe entwidelt werden. 

Bei der Auflöfung von Zink in Salpeterjäure wird fein Waflerftoff emt- 
wicelt, fondern es veducirt die Salpeterfäure zu Ammoniaf. 

Ein Gemenge von Salpeterfäure und Salzſäure giebt das befanute 
Königewafler (aqua regia), welches durch feinen Gehalt an freiem Chlor 
Gold und Platin löſt. 

Arfenige Säure und noch einige andere Oxyde werden durch Salpeterfäure 
höher orydirt, und es wird auf diefe Weife Arfenfäure im Großen erzeugt. 

Die hauptjächlichite Verwendung findet Salpeterfäure wohl zur Erzeugung 
von Nitroverbindungen verjchiedener organifcher Subſtanzen, indem für je ein 
MWaflerftoffatom eine Nitrorglgruppe eintritt. 

Diefe Eigenfchaft wird für die Erzeugung von Nitrobenzol, Nitroglgcerin, 
Schießbaumwolle, Nitronaphtalin, Pilrinfäure, Zrinitrofrefol und die gamze 
Legion der Nitroproducte in der Theerfarbeninduftrie ausgenützt. Manche von 
diefen Körpern geftatten, je nad) der Veränderung des Procefies, ein, zwei 
und mehr Nitrorglgruppen einzuführen, und ergeben dann Mono⸗, Bir, 
Tri u. ſ. w. Nitroproducte. 

Salpeterfüure fiedet je nach dem Waflergehalte bei verjchiedener Tempe: 
ratur. Reine Salpeterfäure fiebet bei 86%. Die verfchiedenen Siedepunfte 
find in nachfolgender Tabelle angeführt: 


Sperif. Gewicht Siedepunft Specif. Gewicht Siedepunkt 


1,52 860 1,35 1170 
1,50 990 1,30 1130 
1,48 1150 1,20 108° 
1,42 1230 1,15 104° 
1,40 1190 


Die Beftimmung des Siedepunkted von Salpeterfäure bietet nicht unbe 
deutende Schwierigfeiten. Das Thermometer muß in die ‘Dämpfe ber Sal 
peterfäure ziemlich knapp an ber Oberfläche der Flüſſigkeit gehalten werden, 
und das Ablefen muß beim Erjcheinen der erften Blafe erfolgen, weil font 
. durch ftetige Zerjegung der Salpeterfäure das Thermometer fortwährend fteigt, 
bis e8 eine nahezu conftante Temperatur von 123° annimmt. 

Der Gehalt an Salpeterfäure bei den verfchiedenen Graden von Ber: 
dünnung, bei einer Temperatur von 15°, bezogen auf Wafler von 4° im luft: 
leeren Raum, wurde von Runge und Rey durch eine Reihe von höchſt forg- 
fältigen und mühſamen Verſuchen feftgeftellt und iſt aus nachfolgender Tabelle 


erſichtlich: 
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100 Gewichtstheile enthalten 1 Liter enthält Kilogramm 

Säure 
von 

48440 8. 


Säure | Säure 
von von 
8008, | 4008. 


Säure 
von 
400 8, 


Säure 
von 


N,0; 
| 360 8. | 


HNO; 


N,0, | HNO, 


&rade Baums 
Grade Twaddell 














0,08 | 0,10 
0,85 
1,62 
2,39 
8,17 
3,94 
471 
5.47 | 6,58 
6,2 
6,97 
771 
8,43 
9,15 
9,87 
10,57 
11,27 
11,96 
12,64 
13,31 
13,99 
14,67 
15,34 
16,00 
16,67 


0,19 
1,89 
3,60 
5,30 
7,01 
871 

:10,42 
12,08 
13,75 
15,40 
17,08 
18,64 
20,23 
21,80 
23,35 
24.91 
26,42 
27,9% 
29,41 
30,91 

18241 

33,89 
35,36 
36,84 
38,31 
89,77 
41,28 
42,69 
44,15 
45,61 
47,08 


0,16 
1,61 
3,07 
4,52 
5,98 
743 
8,88 
10,30 
11,72 
13,13 
14,52 
15,89 
17,25 
18,59 
19,91 
21,24 
22,53 
23,80 
25,08 
26,35 
27,68 
28,89 
80,15 
31,41 
82,67 
33,91 
35,16 
86,40 
37,65 
38,89 
40,12 
48,49 | 41,36 
49,92 | 42,57 
51,36 | 43,80 
52,80 | 45,08 
54,22 | 46,24 
65,64 | 47,45 


0,10 

1,08 

1,95 

2,87 

3,79 

4,72 

5,64 

6,54 

745 

8,34 

9,22 
10,09 
10,95 
11,81 
12,65 
13,49 
14,31 
15,12 
15,98 
16,74 
17,55 
18,35 
19,15 
19,95 
20,75 
21,54 
22,33 
23,12 
23,91 
24,70 
25,48 
26,26 
27,04 
27,82 
28,59 
29,36 
30,13 


0,001 
0,008 
0,016 
0,024 
0,033 
0,040 
0,049 
0,067 
0,064 
0,073 
0,081 
0,089 
0,097 | 0,113 
0,105 | 0,123 
0,138 | 0,132 
0,121 %0,141 
0,129 | 0,151 
0,137 | 0,160 | 0,308 
0,145 | 0,169 | 0,320 
0,153 | 0,179 | 0,339 
-0,161 | 0,188 | 0,356 
0,170 | 0,198 | 0,375 
0,177 | 0,207 | 0,392 
0,186 | 0,217 | 0,411 
0,195 | 0,227 | 0,430 
0,202 | 0,286 | 0,447 
0,211 | 0,246 | 0,466 
0,219 | 0,256 | 0,485 
0,228 | 0,266 | 0,504 
0,237 | 0,276 | 0,523 
0,245 | 0,286 

0,254 | 0,296 
0,262 | 0,306 
0,271 . 0,316 
0,279 | 0,326 | 0,617 
0,288 | 0,336 | 0,636 
0,297 ı 0,347 | 0,657 


0,001 
0,010 
0,019 
0,028 
0,038 
0,047 
0,057 
0,066 
0,075 
0,085 
0,094 
0,104 


0,002 
0,019 
0,036 
0,058 
0,072 
0,089 
0,108 
0,125 
0,142 
0,161 
0,178 
0,197 
0,214 
0,233 
0,250 
0,267 
0,286 


0,002 
0,016 
0,031 
0,045 
0,061 
0,076 
0,092 
0,107 
0,121 
0,137 
0,152 
0,168 
0,182 
0,198 
0,213 
0,228 
0,244 
0,258 
0,273 
0,289 
0,304 
0,30 
0,335 
0,350 
0,366 
0,381 
0,397 
0,413 
0,430 
0,446 
0,462 
0,478 
0,494 
0,510 
0,526 
0,548 
0,560 


0,001 
0,010 
0,019 
0,029 
0,039 
0,048 
0,058 
0,068 
0,077 
0,087 
0,0% 
0,107 
0,116 
0,126 
0,135 
0,145 
0,155 
0,164 
0,173 
0,184 
0,193 
0,203 
0,212 
0,223 
0,233 
0,242 
0,252 
0,263 
0,273 
0,283 
0,293 
0,304 
0,314 
0,324 
0,334 
0,345 
0,356 





— — — — — 


SO 1 OB DD = 0 


8,0 


10,0 
10,6 
11,2 
11,9 
124 
13,0 
13,6 
142 
14,9 
15,4 
16,0 
16,5 
171 
17,7 
18,3 
18,8 
19,3 
19,8 
20,3 
20,9 
21,4 
22,0 


19,32 
19,98 
20,64 
21,29 
21,94 
22,60 
93,25 
23,90 
24,54 
25,18 











22,5 
23,0 
23,5 
24,0 
24,5 
25,0 


2,1 
2,7 
3,4 
4,1 
4,7 
5,4 
6,0 
6,7 
7,4 
8,7 
9,4 


25,88 
26,47 
27,10 
27,74 
28,36 


17,34 | 20,23 
18,00 | 21,00 
18,66 | 21,77 
28,99 


57,07 
68,49 
59,89 
61,29 
62,67 
64,05 


48,66 
49,87 
51,07 
62,26 
53,23 
54,21 


30,% 
31,67 
32,43 
33,19 
33,94 


34,69 


0,306 
0,315 
0,324 
0,333 
0,342 
0,351 


0,357 
0,367 
0,378 
0,388 | 0,735 
0,399 | 0,755 
0,409 | 0,775 


0,676 
0,695 
0,715 


10* 


0,577 
0,593 
0,610 
0,627 
0,644 
0,661 


0,366 
0,376 
0,388 
0,398 
0,409 
0,419 


Bol. 
Gew. 


,ıx0 
bei m) 


(Iuftieer) 


1,215 
1,220 
1,225 
1,230 
1,235 
1,240 
1,245 
1,250 
1,255 
1,260 
1,265 
1,270 
1,275 
1,280 
1,285 
1,290 
1,295 
1,300 
1,305 
1,310 
1,315 
1,320 
1,325 
1,330 
1,3325 
1,335 
1,310 
1,345 
1,350 
1,355 
1,360 
1,365 
1,870 
1,375 
1,380 
1,3838 
1,385 
1,390 
1,895 
1,400 
1,405 
1,410 
1,415 


Grade Twaddell 


Ha 
“8 











42,3 


Ng0; 


29,61 
30,24 
30,88 
81,53 
92,17 
82,82 
83,47 
34,13 
84,78 
85,44 
86,09 
36,76 
3741 
38,07 
88,73 
39,39 
40,05 
40,71 
41,87 
42,06 
42,76 
43,47 
44,17 
44,89 
45,26 
45,62 
46,35 
47,08 
47,82 
48,57 
49,35 
50,18 
50,91 
61,69 
52,52 
53,08 
63,35 
54,20 
55,07 
65,97 
56,92 
57,86 
68,83 


100 Gewichtstheile enthalten: 


von 
860 2. 


HNO, 








65,44 
66,82| 
63,24 | 
69,66 
71,08 
72,52 
73,96 
75,42 
76,86 
78,30 
79,74| 
81,20. 
82,65: 
84,11 
85,57 
87,03 
88,48 
89,94 
91,40 
92,94 
94,49 
96,05 
97,60 
99,19 
100,0 

100,80 
102,41! 
104,04! 
106,67] 
‚107,811 
109,03 | 
110,75 
112,48| 
114,20) 
116,04 


84,55 
35,28 
86,08 | 
86,78 | 
37,58 | 
88,29 
39,05 
39,82 
40,58 
41,34 
42,10 
42,87 
43,64 


& 
° 


63,22 
54,07 
54,98 
55,79 
56,66 
67,57 
58,48 
59,39 
60,30 
61,27 
61,92 
62,4 
63,23 
64,25 
65,30 
66,40 


! - 
Säure | Säure 


117,27 | 100,00 
117,88' 100,51 
119,75|102,12| 64,86 
121,68|103,76| 65,90 
128,67 |105,46| 66,97 
125,75.107,24| 68,10 


Eäure 
von von 


400 B. 





66, 18 35,44 


56,16! 36,18 
57,64 36,95 
59,13' 37,72 
60,61 38,49 
61,84| 39,27 
63,07| 40,05 
64,31 40,84 
65,54| 41,62 
66,76, 42,40 
67,99 43,18 
69,23 43,97 
70,48| 44,76 
71,72! 45,55 
72,96| 46,34 
74,21| 47,13 
75,45, 47,92 
76,70! 48,71 
77,94| 49,50 
79,25! 50,33 
80,57 51,17 
81,90: 52,01 
83,22| 52,85 
84,58! 58,71 
85,27 | 54,15 
85,95! 54,58 
87,32| 55,46 
88,71| 56,34 
90,10| 57,22 
91,511 58,11 
92,97: 59,05 
94,44| 69,98 
95,91! 60,91 
97,88) 61,85 
98,95, 62,84 
63,51 
63,84 








67,50 1127,84|109,01 69,23 
68,63 112998; 110,84! 70,89 
| 


aß. 


1 Liter enthält Kilogramm 


— 3— 


N, O⸗ 


0,360 
0,369 
0,378 
0,387 
0,397 
0,407 
0,417 
0,427 
0,437 
0,447 


0,457 | 0,533 


0,467 
0,477 
0,487 
0,498 
0,508 
0,519 
0,529 
0,540 
0,551 
0,562 
0,573 
0,585 
0,597 
0,608 
0,609 
0,621 
0,638 
0,645 
0,658 
0,671 
0,684 
0,698 
0,711 
0,725 
0,785 
0,739 
0,753 
0,768 
0,788 
0,800 
0,816 
0,882 


| 0,420 


Saͤure 


HN O3 von 











0,815 
0,835 


0,430 
0,441 
0,452 
0,463 
0,475 
0,486 
0,4% 
0,509 
0,521 





0,877 
0,900 


0,544 
0,556 
0,568 
0,581 
0,593 | 
0,605 
0,617 
0,630 
0,648 
0,656 | 1,243 
0,669 | 1,268 
0,683 | 1,294 
0,697 | 1,320 
0,704 | 1,338 
0,710 : 1,846 
0,725 | 1,873 
0,739 | 1,400 
0,763 | 1,427 
0,763 | 1,455 
0,788 | 1,488 
0,798 | 1,518 
0,814 | 1,548 
0,829 | 1,578 
0,846 | 1,608 
0,857 | 1,623 
0,862 | 1,683 
0,879 | 1,665 
0,896 | 1,697 
0,914 | 1,731 
0,933 | 1,767 
0,952 | 1,808 


1,054 
1,077 





1,193 
1,218 











0,971 | 1,839 


860 B. 








4 
[1 





Saͤure 
von 


4008. | 


0,7% | 0,678 


0,695 
0,112 


0,856 | 0,730 


0,748 


0,767 
0,921 ' 0,785 : 
0,943 | 0,804 
0,965 0,822 

' 0,987 ' 0,841 
1,009 | 0,860 
1,031 | 0,879 | 


0,888 
0,918 


11,100 ! 0,938 
1,123 , 0,957 
1,146 | 0,977 
1,169 | 0,997 Ä 
1,017 


1,038 


1,059 ; 


1,080 
1,103 
1,126 
1,137 
1,148 
1,171 
1,193 
1,216 
1,240 





0,71% 
0,7% 
DIR 
0,54 


0,75 


0,77 
IR 


1,265 | 0,24 


1,289 
1,314 


XRX 


0,5} 


1,339 | MS 
1,366 0, 


1,383 
1,392 
1,420 
1,447 


‚On 
| 0, 
Bi}, 
0,01 


1,476 | 0,95 
1,507 . 0,85 
1,537 | 0,52 
1,568 10,9% 




















8 

2 

* 

2 | 0 

® 
4m 142,7! 84 | 59,83 
43 143,1! 85 I 60,84 
4301434 86 | 61,86 
435|43,8| 87 | 62,91 
440 44,1| 88 | 64,01 
45|444 89 | 65,13 
Ab 144,8) 90 | 66,24 
455145,1| 91 | 67,38 
0454, 92 1 68,56 
465 18 98 | 69,79 
4 |46,1! 94 | 71,06 
4751464| 95 | 72,39 
401468! 96 | 73,76 
147,1! 97 | 75,18 
A 1474| 98 | 76,80 
45147,8| 99 | 78,52 
&u |48,1: 100 | 80,66 
501) — | — | 81,09 
2] — | — 1 81,50 
8681 — — [81,91 
| — | — | 82,29 
506 2 101 | 82,63 
BEI — | — 1 82,94 
srl — | — 183,26 
Öl " — | 88,58 
| — | — 183,87 
al6 [48,7 | 102 | 84,09 
I — | — 84,28 
512] — | — 184,46 
sa] — | — 184,63 
St] — | — 184,78 
515 )49,0 | 103 | 84,92 
Sl _! _ 85,04 
Sl — | — 185,15 
Bl — | — I85 26 
59] —185 35 
32) 49,4| 104 | 85,44 


Salpeterjäure. — Gehaltstabelle. 


100 Bewidtätheile enthalten: 


69,80 
70,98 
72,17 
73,89 
74,68 
75,98 
71,38 
78,60 
79,98 
81,42 
82,0 
84,45 
86,05 
87,70 
89,60 
91,60 
94,09 
94,60 
95,08 
96,55 
96,00 
96,39 
96,76 
97,13 
97,50 
97,84 
98,10 
98,32 
98,58 
98,73 
98,90 
99,07 
99,21 
99,34 
99,46 
99,57 
99,67 


Eäure 
von von 
409 8. 1481982. 


Eäure | Säure 


von 
860 8, 


132,19! 112,73 
134,43 | 114,63 
136,68! 116,55 
138,99| 118,52 
141,44| 120,61 
143,90\ 122,71 
146,36 | 124,81 
148,86! 126,94 
151,47: 129,17 
154,20 | 131,49 
157,00|133,88 
159,94. 136,39 
162,97 138,97 
166,09| 141,68 
169,69| 144,70 
173,48! 147,98 
178,19) 151,96 
179,16] 152,78 
180,07|153,55 
180,96: 154,31 
181,81| 155,04 
182,55| 155,67 
183,25 156,27 
183,95 156,86 
184,65 157,47 
185,30| 158,01 1100,35 
185,79| 168 48 100,62 
188,21 | 168,79] 100,84 
186,61 169,13] 101,06 
186,98| 159,45 101,26 
187,30: 159,72 | 101,44 
187,63 160,00! 101,61 
187,89 160,22| 101,75 
188,14|160,43| 101,89 
188,37 | 160,63] 102,01 
188,58| 160,81|102,12 


188,77 | 160,97 | 102,23 


71,59 
| 72,80 
74,02 
75,27 
76,59 
77,93 
79,26 
80,62 
82,08 
83,51 
85,08 
86,62 
88,26 
89,95 
91,90 
98,95 
96,50 
97,08 
97,52 
98,00 
98,46 
98,86 
99,27 
99,62 
100,00 














1,001 
1,028 
1,045 
1,068 
1,092 
1,116 
1,144 
1,174 
1,210 
1,217 
1,224 
1,281 
1,288 
1,244 
1,249 
1,255 
1,260 
1,265 
1,270 
1,274 
1,277 
1,260 
1,283 
1,287 
1,289 
1,292 
1,294 
1,286 
1,299 


149 


1 Liter enthält Kilogramm 


ZINO, 


0,991 
1,011 
1,082 
1,063 
1,075 
1,098 
1,121 
1,144 
1,168 
1,198 
1,219 
1,246 
1,274 
1,302 
1,885 
1,369 
1411 
1,420 
1,428 
1,436 
1,444 
1,451 
1,457 
1,464 
1,470 
1,476 
1,481 
1,486 
1,490 
1,494 
1,497 
1,501 
1,504 
1,507 
1,510 
1,512 
1,515 





Sänre 
von 


Säure 
von 
40° 2. 


Säure 
von 
300 2. 





1,877 
1,915 
1,955 
1,995 
2,037 
2,080 
2,128 
2,167 
2212 
2,259 
2,309 
2,360 
2,413 
2,466 
2,528 
2,593 | 2,211 
2,672 
2,689 
2,704 
2,720 
2,735 
2,748 
2,759 
2,773 
2,784 
2,795 
2,805 
2,814 


1,016 
1,037 
1,058 
1,080 
1,103 
1,126 
1,150 
1,173 
1,198 
1,224 
1,250 
1,278 
1,807 
1,385 
1,369 
1,404 
1,447 
1,456 
1,465 
1,473 
1,481 
1,488 
1,494 
1,502 
1,508 
1,514 
1,519 
1,524 
1,528 
1,532 
1,535 
1,539 
1,543 
1,546 


2,848 
2,854 | 2,434 
2,860 | 2,439 | 1,549 
2,864 | 2,442 | 1,551 
2,869 | 2,447 | 1,554 


Für Temperaturen von einigen Graden Über oder unter 15° find die 
folgenden Correcturen anzubringen: 


150 Robitoffe. 


Volumgewicht Gorrection für + 1° Bolumgemidt Gorrection für + 1° 


1,0006i81,020°° 70,0001 1,2816i81,310_ 0,0010 
1,021 „ 1,040 0,0002 1,311 „ 1,350 0,0011 
1,041 „ 1,070 . 0,0003 1,351 „ 1,365 0,0012 
1,071, 1,100 0,0004 1,366 „ 1,400 0,0013 
1,101 „ 1,130 0,0005 1,401 „ 1,435 0,0014 
1,131 „ 1,160 0,0006 1,436 „ 1,490 0,0015 
1,161 „ 1,200 0,0007 1,491 „ 1,500 0,0016 
1,201 „ 1,245 0,0008 1,501 „ 1,520 0,0017 
1,246 „ 1,280 0,0009 | 


Salpetrige Säure und Unterfalpeterfäure erhöhen das Volumgewicht der 
Salpeterfäure ziemlich bedeutend. Lunge und Marchlewski haben” diefen 
Einfluß eingehend unterſucht. Sie haben allerdings dabei nur mit Säure von 
1,496 fpecif. Gewichte gearbeitet, doch ift faum zu zweifeln, daß fir Säuren 
geringerer Stärke dasſelbe Berhältnig der Veränderung Fuültig if. 

Die nachfolgende Tabelle zeigt, wie groß die Erhöhung des fpecififchen 
Gewichtes durch Unterfalpeterfäure ift: 


Aenderung Aenderung Aenderung 
Procente des Procente des des 


N,0, ipecif. Gew. N,0, ipecif. Gew. ipecif. Gew. 
durh NO, durch N,0, durh N,O, 





Die qualitative Unterſuchung ber Salpeterfäure auf Verunreinigungen 
mit Chlor, Sulfaten und Eifen erfolgt in der üblichen Weile. Ein Vor- 
handenfein von Unterfalpeterfäure erfennt man fofort an der mehr oder weniger 
gelben Farbe. 





Salpeterjäure. — Chemiſche Unterjudung. 151 


Die quantitative Unterfuhimg erfolgt hauptfächlic, zur Werthbeftimmung 
bei der Fabrikation und wird am beften auf den Gehalt an reinem Salpeter- 
fäuremonohydrat berechnet. 

Man ſchlügt in einem 100 ccm faſſenden Kolben mit eingeriebenem 
Glasſtöpſel eine Feine Menge Wafler vor, wiegt Kolben und Waller ab und 
läßt etwa 10 ccm Salpeterſäure aus einer Pipette einfließen, worauf man 
abermals wiegt und bis zu 100 ccm auffült. Man entnimmt nad) forg- 
fältigem Schütteln 10 ccm mit einer Pipette und titrirt mit Behntelnormal- 
Sodalsſung unter Berwendung von: Phenolphtalein oder Methylorange als 


Iubicator. Letzteres ift vorzuziehen. . Lcem Zehntelnormal-Sodaldfung ent» 


ſpricht 0,0063 g Salpeterfäuremonohydrat. Genauere Refultate erzielt man, 
wenn man etwa 2 g wie oben in einem Kolben abwiegt, und das Ganze nad) 
Berdünnen mit Wafler titrirt. Die fo gefundene Zahl giebt die Gefammtjäure 


al8 Salpeterfäure berechnet an; von derfelben wird jedod) der Gehalt an Unter⸗ 


falpeterjäure abzuziehen fein, welcher auf folgende, zuerft von Feldhaus vor- 
gefchlagene und von Runge genau durchgeprüfte Methode zu finden ift: 


Man giebt in ein Erlenmeyer'ſches Kölbchen aus einer Bürette eine. 
ungefähre Menge Zehntelnormal-Chamäleonlöfung, Täßt in diefelbe unter. Ums 


ſchwenken aus einer genauen Pipette 2 ccm Salpeterfänre Tropfen für Tropfen 
einfließen, wobei man die Vorficht zu gebrauchen hat, die Pipette knapp über 
die Chamäleonlöfung zu halten, 

Die Menge der verwendeten Salpeterfäure joll genügen, um die Cha⸗ 
mäleonlöfung zu entfärben. Man verbiinnt hierauf mit Waſſer und fligt weiter 
Chamäleonlöfung aus der Bürette hinzu, bis nad) einer Minute langem Um⸗ 
ſchwenken nod) deutliche Roſafürbung vorhanden if. Wenn diefe VBorficht nicht 
gebraucht wird, jo findet bedeutende Erwärmung ftatt, und es entwideln fid) 
jalpetrige Dämpfe, welche das Reſultat beeinträchtigen. 1 ccm Zehntelnormal« 
Shamäleonlöfung entfpricht 0,0046 g Unterfalpeterfäure. Das jo gefundene 
Gewicht an Unterfalpeterfäure wird durd) das ſpecifiſche Gewicht der Salpeter- 
fänre dividirt und mit 100 multiplicirt, und ergiebt da8 Bolumgewidt an 
Unterfalpeterfäure in Procenten Monohydrat. 

Unter der Borausfegung, daß die Salpeterfäure feine andere Verunreini⸗ 
gung als Unterfalpeterfäure enthält, läßt fich der Gehalt an reinem Salpeter- 
fänremonobybrat auch mit Hilfe der Yunge und Rey’schen Tabelle beftimmen, 
indem man das fpecififche Gewicht der Salpeterfänre mit einem in der vierten 
Decimalftelle genauen Aräometer beftimnit, hierauf nad) der oben angegebenen 
Methode den Gehalt an Unterfalpeterjäure findet und diefen von dem Sal⸗ 
peterjäuregehalte, welcher dem fpecififchen Gewichte der Säure nad) der Tabelle 
entfpricht, in Abzug bringt. Für die meiften Fälle ift diefe Beſtimmung 
genügend. 


Es ift in vielen Ländern üblich, Salpeterfäure nad) dem fpecififchen Ges | 


wichte bezw. nach Graben Baumes zu laufen. Aus den oben angeführten 
Tabellen von Lunge und Marchlewski iſt erſichtlich, daß dies nur zu 
Zänfchungen Beranlaffung geben kann. Kauft man z. B. Säure von 1,500 
ipecif. Gewichte und enthält diefelbe 1 Proc. Unterfalpeterfäure, fo hat fie itatt 
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94,09 reinen Salpeterſäuremonohydrates nur 92,60 Proc., alſo nahezu 
11/3 Proc. weniger. Die Beſtimmung des ſpecifiſchen Gewichtes nach Baumé 
iſt noch weniger verläßlich, weil eine eigentliche genaue Definition dieſer aräo- 
metrifchen Scala fehlt. 

In England wird die Säure nad) Graben Twaddell gefauft, welche ein⸗ 
fach aus dem fpecififchen Gewichte zu berechnen find, indem man die ganze 
Zahl wegläßt und die erften zwei ‘Decimalftellen mit 2 multipficirt. Säure 
von 1,500 fpecif. Gewicht ift aljo gleich 100 Twaddell. 

Im Allgemeinen wird es mehr und mehr Brauch, Säure in ratio 
neller Weiſe nad) dem Gehalte an reinem Salpeterfänremonohybfate zu kaufen 
und zu bejtinmmen. 


30. Schwefelfänre, 


Obgleich Exploſivſtofffabriken, welche Schwefeljäure in größerem Maße 
verwenden, eigene Anlagen für deren Erzeugung befigen, ijt e8 doch außerhalb 
.des Rahmens dieſes Buches, eine Befchreibung ihrer Yabrifation zu geben, 
und e8 ift dies hauptſächlich deshalb auch überflüſſig, weil e8 ein ausgezeichnetes 
Specialwert über diefe Induftrie von Dr. Georg Lunge giebt, auf welches 
diejenigen, die fich daflir intereffiren, hiermit verwiejen feien. 

In Allgemeinen wird für Exrplofivftoffzwede nur die ftärkfte, höchſt 
concentrirte Schwefelfäure benügt. Sie wirb gewöhnlich bei der Nitrirung 
verwendet, und fpielt dabei bie Rolle, daß fie das bei der Nitrirung ſich chemiſch 
bildende Waſſer fofort abforbirt und damit die Salpeterfäure in ihrer normalen 
Stärke erhält. Es leuchtet ein, daß deshalb höchſt concentrirte Schwefelfüure 
von Vortheil ift. 

Eine Ausnahme bilden jene Nitrirprocefie, wie 3. B. die von Nitrobenzol 
oder Sollodiumwolle, wo mit ſchwächerer Salpeterfäure gearbeitet wird, und 
man deshalb Verdiinnung durch Schwefeljäure geringerer Concentration herbei⸗ 
führen fann. Für gewöhnlid, fann man annehmen, daß die zur Nitrirung 
zur Verwendung gelangende Schwefeljäure möglichft frei von Eifen fein und 
nicht mehr als etwa 1/,, Proc. Arfen enthalten fol, da beide zu Reductionen 
der Nitroförper Beranlafiung geben. 

Die Schwefelfäure wird in ähnlicher Weife, wie dies bei ber Salpeter- 
fäure gezeigt wurde, durch Titriren mit Zehntelnormal-Sodaldfung und Methyl 
orange als Indicator auf ihren Monohydratgehalt geprüft. 1 cem Behntel- 
normalsSodalöfung entfpricht 0,0098 g Schwefeljäuremonohyprat. 

Es ift bloße Rechnungsfache, ob in manchen Fällen es vortheilhafter ift, 
Schwefeljäure von 97 und mehr Proc. Monohydrat ftatt folcher von 95 Proc. 
zu verwenden, und wird das hauptjächlich von dem Preife der Säure abhängen. 
Unter 94 Proc. ift fie für einzelne Operationen, insbefondere für die Erzeugung 
von Nitroglgcerin, nicht mehr verwendbar, weil dann das Ergebniß ımver- 
hältnigmäßig gering wird. 

Scwefelfäure läßt fich in fchmiedeeifernen Reſervoirs, z. B. in alten 
Dampfkeſſeln, leicht aufbewahren und transportiren, und ſelbſt ſolche von 
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1,600 jpecif. Gewichte verändert fi) dadurch nicht weſentlich, vorausgejegt, 
daß man die Borficht gebraucht, das Vorrathsgefäß dicht zu verfchliegen. 

In neuerer Zeit hat man verfudt, die Abfallfänren bei der Schiekwoll- 
fabrifation durch Schwefelfäureanhydrid zu verftärten und fie dadurch wieder 
brauchbar zu machen. Die bierbei entwidelte Wärme ift jeboch fo bedeutend, 
daß ohne künſtliche Vorkehrungen die Abfallſäure fich zerſetzt und die noch ent- 
baltene Salpeterſäure unter Entwidlung großer Mengen falpetrigfaurer 
Dämpfe abgiebt. Außerdem ift die erforderliche Menge von Anhydrid ziem- 
ich bedeutend, und man erhält dadurd) einen fortwährenden Ueberſchuß an 
Säure, welcher unter Umftänden koftfpielig und zur Laft if. 


Zweite Abtheilung. 


Allgemeines über Sxplofivfioffe. 


Eine Erplofion findet ftatt, wenn durch irgend einen mechanifchen oder 
chemiſchen Einfluß ein Körper plöglicy in den gasförmigen Zuſtand überführt 
wird, wobei die Menge der entwidelten Wärme und der Safe, und die Zeit, 
innerhalb welcher die Bergafung erfolgte, die Stärke der Exrplofion beftimmen. 

Ein Stoff alfo, welcher die Eigenschaft befist, plöglich große Mengen 
von Safen und Wärme zu entwideln, und dadurch Arbeit zu leiften, ift ein 
Erplofivftoff. 

Die chemifche Wiflenfchaft hat ſchon eine jehr große Anzahl von Erplofiv- 
offen entdeckt, und es ift anzunehmen, daß man nod) viel mehr finden werde. 
Eine Aufzählung derfelben ift überflüſſig, fie find in jedem größeren Hand- 
buche der Chemie zu finden. Bon eigentlicher Bedeutung werden die Erplofive 
foffe nur dann, wenn fie fich für praftifche Zwecke verwerthen laſſen. Hierzu 
iſt es aber nicht bloß nöthig, daß fich der Körper wie ein Erplofioftoff 
verhalte. 

Kohlengas z. B., wenn mit Luft gemifcht, entfpricht allen Bedingungen 
eines Erplofivftoffes, und es wird auch von diefer feiner Eigenfchaft in den be 
fannten Gasmotoren Gebraudy gemacht. Dennoch kann es nicht als Explofiv- 
Koff im Sinne der Praxis aufgefaßt werden. Damit dieß gefchehe, muß ein 
Körper folgenden Bedingungen entſprechen: 

1. Er darf nicht weniger als ein gewiſſes Minimum an Kraft entwideln, 
2. Die erzeugten Gafe follen nicht gejundheitsfchädlich oder ſonſt unan⸗ 
genehm fein. 
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3. Er muß eine für den Gebrauch und unter den gewöhnlichen Umftänden 

. der Erzeugung, Aufbewahrung und Verwendung geeignete Form und 

genügende Beftändigfeit haben, darf fich aljo weder verflichtigen, noch 
mechantfch oder chemiſch verändern. 

4. Seine Darftellung im Großen darf feinen Schwierigkeiten unterliegen, 

und die Koften derjelben müfjen im Verhältniſſe zur Leiftung ftehen. 

Bon diefen Gefichtöpuntten aus betrachtet, verlieren eine Menge von 
Körpern, welche fonft explofive Eigenſchaften beſitzen, ihre Bedeutung als 
Erploſivſtoffe der Praris. 

Vom chemiſchen Standpunkte aus laffen fi) Erplofivftoffe nicht in eine 
ſcharf abgegrenzte Claffification bringen, weil weder deren Zufammenfegung 
und Bildung, noch die entwidelte Gasmenge oder die frei gewordene Wärme 
eine Eintheilung begünſtigen. Nach der Art jedoch, wie bie volle Kraftentfaltung 
in ber Regel eingeleitet werden kann, hat Oberft H eß die Erplofivftoffe in zwei 
Claſſen getheitt. 

1. Direct explodirbare Stoffe (engliih: low explosives). 
2. Imdirect erplodirbare Stoffe (engliſch: high explosives). 

Der Typus der erfteren Claſſe ift das Schwarzpulver, welches durch un⸗ 
mittelbare Einwirkung (Entzündung) zur vollen Kraftentfaltung gebracht wird. 
Der Typus der zweiten Claſſe ift die Schießbaummolle, weldye Hierzu eines 
Zwifchenmittel8 (Knallquedfilberzindhiitchens) bedarf. 

Nach den Gefegen von Mariotte und Gay-Luſſac ift die Spanntraft 
der Safe in einem gegebenen Raume proportionell der herrfchenden Tempe: 
ratur. Je größer aljo die Menge der Wärme ift, welche einem beftimmten Gas⸗ 
volumen zugeführt wird, befto höher wird deffen Spannung; fonad, kann als 
Maß für die theoretifche Kraft eines Erplofivftoffes die bei der Zerfegung 
entwidelte Wärme dienen. Es Täßt ſich die Kraft im Allgemeinen durch die 
Formel 
E = 425 Q 
ausdrüden, worin Z die höchſte Arbeitsleiftung (Potential) in Kilogramm: 
metern und Q die Anzahl der durch die Zerjegung entwidelten Calorien be- 
deuten. 

In der Praris jedoch tritt in dieſe Formel noch ein wichtiger Factor 
ein: Die Zeitdauer der Erplofion. 

Nach dem claffifchen Beifpiele, welches Oberftlieutenant Cundill gab, 
kann eine beftimmte Menge Holz unter einem Dampfteflel langfam ver- 
glimmen, und würde ja ebenfo viel Wärme und diefelben Producte entwickeln, als 
wenn fie raſch verbrennte, aber die Wärme wird fchnell zerftreut, und ihre 
Wirkung geht für den Dampfeffel verloren. Aehnlich ift e8 mit Erpfofioftoffen. 

Wenn eine beftimmte Gewichtömenge eines Explofioftoffes ſich langſam 
zerfegt, jo wird ein großer Theil feiner Wärme durd, Abkühlung an den ihn 
umgebenden Wänden verloren gehen, je raſcher alfo die vollftändige Vergafung 
erfolgt, defto mehr Wärme bleibt zur Erhöhung der Gasipannung übrig. 

Nach Unterfuchungen von Berthelot und Bicille findet bei der Er⸗ 
plofion eine wellenförmige Bewegung ftatt, und zwar einer einzigen charafte- 
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riſtiſchen Welle, welche die ſtatthabende chemiſche Veränderung von Punkt zu 
Punkt weiterführt, und Sir Frederid Abel war der Erfte, welcher auf ein 
Entftehen molecularer Schwingungen bei der Exrplofion hinwies. Abel fand 
auch, daß zwifchen diefen Schwingungen ein gewiſſer Synchronismus beftehe, 
welcher zur Folge hat, daß z. B. Schießbaummolle durch darüber erplodirtes 
Dynamit nur verbrennt, im umgefehrten Falle aber Exrplofion beider Körper 
ſtattfindet. Bieille hat fchließlich durch directe Verſuche ermittelt, daß bei der 
Erplofion im gefchlofjenen Raume eine wirkliche wellenförmige Bewegung ſtatt⸗ 
findet, daß fie alfo, wenn die Explofionswelle an den Endpunkt der Ladung 
angelangt ift, zurückprallt und nad dem anderen Ende ſich zuriidbewegt, und 
ſonach, wo die Wellenbewegungen auf einander treffen, eine Vervielfältigung 
des normalen Drudes ftattfindet. 

Die Berbrennungswärme, das ift jene abjolute Wärme, welche von ber 
Gewichtseinheit eines Erplofivftoffes entwidelt wird, wenn fie bei conftantem 
Bolumen von der Erplofionstemperatur zum abfoluten Nullpuntte (— 273°) 
herabfinft, wurde mehrfac) experimentell beftimmt. 

Bor Allem Haben ſich in diefer Beziehung Berthelot, Rour und 
Sarran, fowie Noble und Abel befondere Verbienfte erworben. Ueber die 
von denfelben benutten Apparate wird zum Theile in einem befonderen Capitel 
die Rebe fein, wo die verfchiedenen Apparate zur Prüfung von Erplofivs 
offen behandelt werden jollen. 

Rour und Sarrau haben bei ihren VBerfuchen folgende Werthe bei voll« 
fländiger Erplojion gefunden: 


Feines Sagdpulver . . - - . . 849 Calorien 
Seihüßpuleer - - . 2 2... 75 7 
Gewehrpulver . . . . 2.793 7 
Erportpulver. 736 „5 
Sprengpulver612 n 
CHlorfilff - - » 2 2.839 „5 
Nitrogligerm!) . » . 2. ..1784 „ 
Sciefbaummolle . . . . . .1123 ,„ 
Bitrinfäure - » » 2 202020. 852 n 
Kaliumpifrat. . . 2.840 5 
Gemenge von Kaliumpitrat . 55 | 964 

Galpter . . 45 » 
Gemenge von Ralinmpitrat . 50 

Salpeter . . 0) 124 
Knallquedfidr . . - . . 752 


Bunfen ud Schiſchkoff haben bi die von 1 kg Schieh pulver entwickelte 
Wärme auf 6191/, Calorien beſtimmt. 

Noble und Abel, nad) Berlidfihtigung aller vorhergehenden Arbeiten 
und nach Widerlegung der von Berthelot u. U. gegen ihre Methode gemachten 


1) Erhalten dur Wultiplication des Rejultates von 75proc. Dynamit mit * 
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Einwendungen, fanden folgende Verbrennungswärme für die von ihnen unter⸗ 
ſuchten Pulvergattungen: 


Kiefelpulver, W.A. . . 2 202... 721,4 Galorien 
RLG,WA. 222222002. 757 „ 
F.G,WA... En 77: 7 BR 
Curtis u. Harvey’s Nr. 6 nn. 7644 5 
Spanifches = Wnberyulver nn. 76738 m 
Sprengpuloer . . . 22... 5168 ,„ 


Berthelot hat in feinem Werle „Sur la force des matidres explo- 
sives“ die Berechnung der Verbrennungswärme auf Grund theoretiicher Er- 
wägungen zum Gegenſtande eingehenden Studiums gemadit. Seine Be 
obachtungen gipfeln in folgenden Grundfägen: 

1. Benn ein Syftem von einfachen oder zufammengefetten Körpern unter 
conflantem Bolumen und Drud eine chemiſche oder phyſikaliſche Beränderung 
erleidet, ohne daß ein äußerer mechanischer Effect hervorgebracht wird, jo ift 
die dabei entwidelte Wärme lediglich von dem Anfangs und Endzuflande des 
Syftemes abhängig, und fie ift diefelbe, welcher Art oder Folge die dazwiſchen 
liegenden Beränberinigen auch immer fein mögen. 

2. Wenn eine ſolche Veränderung durch eine Reihe von chemifchen und 
phyfifalifchen Hinter einander folgenden Veränderungen entfteht, jo ift die ent» 
widelte Wärme gleich der Summe ber bei ben einzelnen Veränderungen ent- 
widelten Wärme. 

3. Die bei einer Reaction entwidelte Wärme ift gleich der bei der um⸗ 
gefehrten Reaction abforbirten Wärme. 

4. Die beim Uebergange von einem zufammengejegten Syfteme zu einem 
zweiten entwidelte Wärme ift gleich der Differenz der Wärme, welche zur 
Bildung der Anfangszufammenfegung und der Endzufammenfegung nöthig ift- 

5. Jede ohne Mitwirkung Außerlicher Kraft entftandene chemiſche Ber- 
änderung zielt auf bie Bildung von Körpern oder Körperfyftemen bin, welche 
ein Marımum an Wärme entwideln. 

Auf Grund diefer Theorieen genligt e8 zur Berechnung ber bei der Ber- 
brennung eines Erplofivftoffes entwidelten Wärmemenge nad dem vierten 
Punkte die Berbrennungsgleihung und die im Anfangs wie im Endzuftande 
von jedem Beftandtheile entwidelte oder abforbirte Wärmemenge zu Tennen, 
und bie Differenz ber beiden wird die Anzahl der Calorien ergeben, welche bei 
der Verbrennung des betreffenden Explofivftoffes entftehen. 

Bon der Verbrennungswärme verjchieden ift jedoch die Verbrennungs- 
temperatur. Sie ift jene Temperatur, welche die Verbrennungsproducte an- 
nehmen würden, wenn die Verbrennungswärme ausfchließlich zu deren Er⸗ 
hitzung diente. 

Prechtl Hat auf Grund der Wärmeentwidelung, weldye beim Verbrennen 
der Kohle ftattfindet, und unter Beritdfichtigung der ſpecifiſchen Wärme der 
verichiedenen in Betracht kommenden Körper die Temperatur bei der Ber: 
puffung von Schießpulver auf 89849 gefchägt. 
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Bunfen und Schifchtoff unterfuchten Iagdpulver an freier Luft und 
unter Drud. Sie bedienten fich des Duotienten J. in welchem der Zähler 
die bei der Verbrennung einer beftimmten Menge Pulver auftretende Wärme⸗ 
menge und der Nenner die mit Wafler verglichene Summe der jpecififchen 
Wärme der VBerbrennungsproducte des Pulvers bedeuten. Sie erhielten für W 
als wirkliche Berbrennungewärme 619,5 Kalorien umd fir S die fpeciftfche 
Wärme von 0,207 fir die Berbrennung in freier Luft und 0,1857 für bie 
Berbrennung im gefchloffenen Raume. Hierdurch berechnete ſich die Ver⸗ 
brennungstemperatur auf 2993 bezw. 3340°. 

Sarran gelangte zu ähnlich hohen Refultaten. 

Noble und Abel, in ihren mehrfad, erwähnten Studien über bie Ver⸗ 
brennung des Schießpulvers, haben diefe Refultate lebhaft angefochten. Ob⸗ 
gleich diefelben nicht genüigende Daten zur Berechnung der wirklichen Erplofion® 
temperatur befaßen, jo kamen fie doch durch theoretifche Erwägungen zum 
Schluſſe, daß diefelbe fiir Kiefelpulver oder R. L. G.-Bulver ungefähr 21000, 
für das ſpaniſche Cylinderpulver 2200°, und für das Sprengpulver etwa 
18000 ſei. 

DOberftlieutenant Ritter von Vuich weift in den „Mittheilungen liber 
Gegenftände des Artillerie und Genieweſens“ darauf hin, daß bei den bis⸗ 
berigen Methoden zur Beftimmung der Verbrennungstemperatur der Fehler 
begangen wurde, bie fpecififche Wärme von der Temperatur unabhängig anzu- 
jehen. Indem er biefelbe in bie Berechnung einführt und Wiedemann’s 
Berfuche über Kohlenſäure zu Hülfe nimmt, wonach die fpecifiiche Wärme für 
je einen Grad um 0,000155 wädft, gelangt er zur Formel: 


4— ® + Vo +29r.0 
a 


worin c, die abfolute fpecifiihe Wärme der Exrplofionsproducte, Qr die beider 
Erplofion von Ikg abgegebene Wärmemenge, und a den Wiedemann’ichen 
Goöfficienten bedeuten; auf Grund diefer Formel fand Vuich folgende Daten: 





Bulveranud 


| 
1 Molecit | 1 Molecül 2Molecülen Balliſtit cn, 
Schwarz Ernie ar | — reiner (1 Tbl. Ritro 
celluloſe cellulofe celluloſe V tr 
Pulver he gpofecuten] 1 Molecut | 1 Molecat | Zrinitror | gincerin 
Dinitro | Dinitrvo | Dinitmo» celiufoie |1 Thl. Dini⸗ 
cellnloſe ceſſluloſe celluloſe trocelluloſe) 


glucerin 







Specif, Wärme c, 0,2183 | 0,2146 | 0,2121 | 0,2064 02110 [0,1971 
Berbrennungs- 
temperatur . . 21100 | 29340 | 23290 | ası60 | 26970 | 005° 
Heducirte Wärme: 
menge Or . . 972 1066 1190 1480 
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Sonad) kann al? Maß für die Kraftleiftung eines Erplofivftoffes Die 
reducirte Wärmemenge gelten, indem die Spannung nur von ihr abhängt und 
ihr directes Potential if. Multiplicirt man num die Verbrennungswärme mit 
dem mechanifchen Hequivalente der Wärme (425), fo erhält man die Marimal- 
arbeit, welche von 1 kg eines Erplofivftoffes geleiftet werden Tann, vorausgefeßt, 
daß eine vollftändige Vergafung und eine abiabatifche Umwandlung ftattfinde, 
d. h. eine folche Umwandlung, bei welcher Wärme weder Hinzugefügt noch weg- 
genommen wird. Man nennt diefes Product das Potential eines Erplofiv- 
Stoffes. 

Bon der theoretifc aus einem Exrplofivftoffe zu entwidelnden Arbeits- 
fetitung wird in Wirklichteit nur ein Theil als nügliche Arbeit zur Verfügung 
ftehen. 

Söbert und Hugoniot haben das Verhältniß zwiſchen dem Potentiale 
und der wirklichen Arbeit bes Pulvers wie 305:134 gefunden, alſo nur etwa 
44 Proc. der Kraft kommen zur Geltung. Durch praftifche Verſuche wurde 
feftgeftellt, daß 1 kg Pulver etwa 90 000 mkg Arbeit leiſten kann. 

Man hatte in früherer Zeit über die Kraft des Pulvers ganz eigenthlim- 
liche Ideen.” So fagt 3. B. Schreiber in feinem „Büchfenmeifter-Discours“ 
1656 über die Kraft des Pulvers: „Wenn der brennende Schwefel nnter ben 
falten Salliter kommt, fo hebt der Salliter an zu fprigeln und fpeyen und 
.zapfelt von wegen der widerwärtigen Hige des Schwefels, jo ihm ganz zuwider 
ist, fo machen Hitze und Kälte ſolch einen ſtürken Dampf, der fonft läufig tft.“ 

Um die Triebfraft des Pulvers zu erhöhen, wurde in früherer Zeit Sal⸗ 
miak, Kampher, Arjen, Mercur und Spangrün empfohlen !). 

Späterhin glaubte man, daß eine geringe Menge von Feuchtigkeit, welche 
bei der Verbrennung des Pulvers zu ‘Dampf umgewandelt werde, zur Erhöhung 
der Gasſpannung beitrage. Dies ift aber feineswegs richtig, denn in Folge 
der Feuchtigkeit des Pulvers wird die Verbrennung desjelben verlangſamt, die 
Berbrennungstemperatur dadurch erniedrigt und zur Bildung des Dampfes mehr 
Wärme erfordert, al8 der Dampf zur Spannung beiträgt. 

Schon Robin hatte 1743 in jeinen Nouveaux principes d’ Artillerie 
darauf aufmerffam gemacht, daß Feuchtigkeit einen wefentlich nachtheiligen 
Einfluß auf die Pulverkraft ausübe, was neuere birecte Verſuche aud) be- 
ftätigt haben. 


1) Welche wunderligen Einfälle man überhaupt früher hatte, beweift eine aus 
einem Manufcripte des Jahres 1563 entnommene Stelle, welche als Curioſum in 
diejer Beziehung bier ihren Pla finden mag. „Zu Ealpeter zu giftigem Hauch giebt 
man, wenn er geihmolzen, Heine Schlangen, Kröten, Spinnen, Blindſchleichen und 
Bafilisten, Legtere werden, wenn man fie nicht hat, auf folgende Weije artificialiter 
dargeftellt. Man bringt frifche, mit Leinöl gejalbte Eier 14 Tage in Schafmift, es 
entftehen dann Würmer darin, die ſich auffrefien. Den legten jpeift man mit 
Menjchenblut, „das man läßt in den Badftuben“ oder mit dem Sintertheil einer 
Ratte. Beim Futtern verbindet man ſich Naſe und Mund mit Raute und Salbei. 
Rah 14 Tagen brennt man ihn in einem wohl Iutirten Glaſe auf freiem Felde zu 
Aſche. Ebenjo kann man zwei zweijährige Hähne mit brandrothen Augen zuſammen⸗ 
jperren, bis fie fi begatten, die Eier läkt man von einer großen Kröte außbrüten.“ 
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Ebenſo unrichtig erweifen fich die Angaben, wonach die in den Zwiſchen⸗ 
räumen und Poren des Pulvers eingefchloffene atmofphärifche Luft, welche ſich 
durch die Berbrennungswärme ausdehne und eine volllommenere Verbrennung 
des Pulvers herbeiführe, zur Erhöhung der Triebkraft beitragee In diefer 
Hinficht fagt ſchon ganz treffend ein preußifches Manufcript von 1741, ber 
Salpeter entwidelt beim Exrhigen Luft, diefe ift das Wirkfame im Pulver, nicht 
die Luft zwifchen den Körnern. Trotzdem hat zwar fpäter (1842) Corthupe 
vorgefchlagen, zwifchen die Ladung und die Kugel Luft einzufchließen, weil man 
auf diefe Weife 20 Proc. Pulver erfpare, allein fein Verfahren Hat bei den 
Artilleriften feinen Anklang gefunden. 

Werden die bei der Exrplofion entftehenden Gafe an ihrer Ausdehnung, 
welche mit der Temperatur zunimmt, durch den Widerſtand gehindert, welchen 
ein anderer Körper ihnen gegenüber ausübt, fo müſſen fie nothiwendiger Weife 
auf diefen Körper einen Drud ausüben, welcher von der Temperatur der Safe 
abhängig if. Diefer Drud oder die Gasipannung muß alfo beim Verbrennen 
des Schießpulvers im gefchlofjenen Raume auftreten. Man hat die Höhe des 
dabei erzeugten Druckes zu verfchiedenen Zeiten zu beftimmen geſucht. Rum⸗ 
ford berechnete diefelbe im Jahre 1797 auf 54 000 Atmofphären, während 
Biobert diefen Drud auf 5000 bi8 10000 Atmofphären angab, und 
Bunfen für das Jagdpulver nur eine Spannung von 4373,6 Atmofphären, 
entfprechend einer theoretifchen Arbeit von 6740 Meterkilogrammen, annahm. 

Noble und Abel Haben unterfucht, inwiefern der Gasdruck mit der 
Dichte der Erplofionsproducte wachſe. Diefelben fanden für Kiefelpulver und 
R.L.G.»Pulver von Waltham Abbey folgende Drücke: 


Richtigkeit der Erplofionsproducte Druck pro QDuadraicentimeter 


0,1 231,5 
0,2 513,4 
0,3 839,4 
0,4 1220,5 
0,5 1683,6 
0,6 2266,3 
0,7 3006,5 
0,8 3942,0 
0,9 5112,1 
1,0 6567,3 


Näheres über die Berechnung der Kraft der Erplofivftoffe, fowie der Gas⸗ 
drucke findet fich in den oft erwähnten Arbeiten von Noble und Abel. 
Ueber die erperimentelle Unterfuchung derfelben werden wir jpäter fprechen. 
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Dritte AbtHeilung. 


Suwar;pulver 


1. Zufammenfetung. 


Wie ſchon früher wiederholt bemerft, beftand das Schwarzpulver zu allen 
Zeiten aus Salpeter, Schwefel und Holzkohle, welche bei der Bereitung des 
Bulvers in verfchiedenen Verhältniffen gemifcht wurden, je nachdem man beab- 
fichtigte, Militär-⸗, Jagd⸗ oder Sprengpulver herzuftellen. Die verfchiedenen 
Pulvergattungen haben eben verfchiedene Zwede zu erfüllen. Bei Kriegspulver 
verlangt man hauptjächlich Triebfraft, beim Jagdpulver rafche Entzündlichkeit 
und Berbrennung, beim Sprengpulver aber eine möglichft große Menge von 
Gaſen bei hoher Temperatur. 

Die Entzindimgsfähigkeit des Pulver wird dur die Mifchungsverhält- 
niffe nicht wefentlich beeinflußt. in Ueberfluß an Kohle befchleunigt die Ver- 
brennung, ein Ueberfluß an Salpeter verlangfant fie. Die Triebkraft hängt 
wefentlich mit der Verbrennung und dem Volumen der Gafe zufammen, welche 
jelbftverftändlich mit den Miſchungsverhältniſſen wechieln. 

Die Mifchungsverhältniffe waren im Laufe der Jahrhunderte einem fteten 
Wechſel unterworfen, wie aus einer Reihe von Vorfchriften fir das Militär- 
pulver hervorgeht, und namentlich in Deutſchland bedurfte ed einer geraumen 
Zeit und mancher Berfuche, ehe man fich den richtigen Mifchungsverhältnifien 
näherte. Bei allen diefen Berjuchen, welche mit einzelnen Mifchungen an- 
geftellt wurden, war in der Praris lediglicd) der Weg der Erfahrung maßgebend. 
Die ältere Zeit fand begreiflicher Weife allen theoretifchen Betrachtungen 
ferne, aber auch in nenerer Zeit hat man hauptſächlich die Triebkraft des 
Pulvers ins Auge gefaßt und auf die Art und Weile der Erzeugung mehr 
Rüdficht genommen, als auf die theoretifche Erwägung der Verbrennung. 

Berthollet Hat zu Ende des vorigen Jahrhundertes Verſuche zur Ent- 
deckung der beiten Pulvermifchung gemacht und gelangte zu dem Berhältnifie: 


80 Thle. Salpeter, 5 Thle. Schwefel, 15 Thle. Kohle. 
Berthelot dagegen hat in neuerer Zeit das theoretiiche Miſchungs⸗ 
verhältniß berechnet, welches ein Marimum an Wärme und ein Minimum an 
gasförmigen Producten ergeben witrde und fand dasjelbe als: 
84 Thle. Salpeter, 8 Thle. Schwefel, 8 Thle. Kohle. 
Unter der Annahme, daß die Kohle aus reinem Kohlenftoffe beitehe, ift 
das ftöchiometrifche Verhältni für die Formel 2KNO,;, +S + 3C = 
74,84 Thle. Salpeter, 11,84 Thle. Schwefel, 13,32 Thle. Kohle. 
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Eelbfiverftändlich können theoretifche Betrachtungen nicht ausſchließlich maß⸗ 
gebend fein, weil vor Allem Pulver kein chemifches Product, fondern ein 
mechanifches Gemenge ift, von deſſen inniger und forgfältiger Mifchung feine 
volllommene Verbrennung abhängig ift. 

Es ift weiter durch die Erfahrung erwiefen, daß ein Mehrgehalt an 
Schwefel die Aufbewahrungsfähigkeit des Pulverd erhöht, daß Dagegen die ver- 
wendete Kohle niemals ganz rein ift, der Gehalt an Feuchtigkeit wechfelt und 
das Pulvergemenge felbft während der verfchiedenen Operationen einen Wechſel 
in der Zuſammenſetzung erfährt. Verſuche mit preußiſchen Pulvern, welche i in 
der nachfolgenden Tabelle enthalten ſind, zeigen dies ſehr deutlich. 









Gehalt in Procenten 





Zuſtand des Pulvers 






Salpeter | Schwefel | Kohle 


Rormaler Sab. . . 2»: 2 2000. 16 

Gefleintes Gemenge . . . - 2.2. . 15,84 
Nulverluden . . 2:20. 16,15 
Gelörnter Kuchen. 15,96 
Luftgetrodnetes Bulver . . . ... . 15,86 
Befebtes Pulver . . . . 2 222. . 15,84 
Geſtäubtes Bulver . . . - 2 22. . 15, 79 


Die ältefte Mifchung in Deutfchland ſoll aus gleichen Theilen von Sal⸗ 
peter, Schwefel und Kohle beſtanden haben. 
Im Jahre 1546 wird für 


grobes Geſchütz mittleres Büchſen 
Salpeter. . . 50 66,7 83,4 
Shwefel . . . . 833,3 20 83 
Kohle... . 16,7 13,3 7883 


angegeben. 
In feinem Kriegsbuche von 1555 erwähnt Fronsperger: 
665/, Thle. Salpeter, 222/, Thle. Schwefel, 111/, Thle. Kohle. 
Im Jahre 1649 wird .eınpfohlen für | Ä 
grobes Geſchütz Gewehre Piſtolen 


Ealpetr. . . » 66,8 70,0 12,5 75,5 78,7 85,6 
Schweil. . . . 16,6 14,0 130 112 . 94 85 
Role. . 2... 16,6 16,0 14,5 13,3 119 59 


Im Jahre 1774 war in Preußen üblich für 
grobes Pulver feines Pulver 


Salpeter . . .». . . 744 80 
Schwefl . . . . . 123,3 10 
Kohle». 2... 133 10 


Guttmann, Exploſivſtoffe. 11 
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Im Anfange dieſes Jahrhundertes wurden in Preußen genommen: 
75 Thle. Salpeter, 10 Thle. Schwefel, 15 Thle. Kohle, 
bald aber durch folgende Vorſchrift verdrängt: 
75 Thle. Salpeter, 11,5 Thle. Schwefel, 13,5 Thle. Kohle. 

In Frankreich hat im Jahre 1598 Boillot in feinen „Modelles arti- 
fices de feu“ und ebenjo im Jahre 1619 de Dry als befte Miichung empfohlen: 
75 Thle. Safpeter, 12,5 Thle. Schwefel, 12,5 Thle. Kohle. 

Im Jahre 1686 wurden 
76 Thle. Salpeter, 12 Thle. Schwefel, 12 Thle. Kohle 
genommen, im Jahre 1696 aber das urſprüngliche Verhältniß wieder ange⸗ 
wendet. Im Folge von Berfuchen, weldye im Jahre 1794 durchgeführt wurden, 
nahm man ſodann das Miſchungsverhältniß mit 
76 Thln. Salpeter, 9 Thln. Schwefel, 15 Thln. Kohle an. 
Im Jahre 1800 wurde die Schweizer Zufammenfegung 
76 Thle. Ealpeter, 10 Thle. Schwefel, 14 Thle. Kohle. 
aboptirt, doch kam man im Jahre 1808 auf die alte Zufammenfegung zurüd, 


welche bis heute noch verwendet wird. 
In Schweden änderte fi der Sat folgendermaßen: 


1726 1770 1827 
Salpetır . . . . 73 75 75 
Shwefl . . . . 10 16 15 
Kole . . ... 17 9 10 


Tie heutigen Borfchriften für Gewehrpulver find in den nad)benannten 


Staaten folgende: 
Belgien China Deutihland England Frankreich Holland 


Salptr . .. 755 7 74 75 75 70 
Schwel . . . 1230 10 10 10 10 14 
Kohle . . .. 125 15 16 15 15 16 
Stalien Oeſterr.,Ungarn Perſien Bortugal Rußland 
Salptr . .. D 75 75 75,7 75 
Shwfl . . . 10 10 12,5 10,7 10 
Kohle . . . . 15 15 12,5 13,6 15 
Schweden Schweiz Spanien Türkei Berein. Staaten 
Salpetr . . . 75 75 75 75 75 
Schwefel . . . 10 11 12,5 10 10 
Kohle . . . . 15 14 12,5 15 15 


Fir Gefchügpulver hat man folgende Berhältniffe: 
Deutihland England Frankreich Sefterr.-Ungarn Schweiz 
Ealpyetr . ». .. 74 75 75 74 75 
Edwefel . . . . 10 10 10 10 10 
Kohle... 2.16 15 15 16 15 
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Für Jagdpulver, wo möglichſt raſche Verbrennung verlangt wird, ver⸗ 
wendet man gewöhnlich Rothkohle ſtatt Schwarzkohle. Aufzeichnungen über 
die Satzverhältniſſe des Jagdpulvers zu verſchiedenen Zeiten finden ſich faſt 
gar nicht vor. Die gegenwärtige Zuſammenſetzung iſt in 

Deutſchland England Frankreich OeſterrUngarn Schweiz 


Salpeter . . . . 78 75 78 75,95 78 
Schwefel . . . . 10° 10 10 9,43 9 
She .....2 53. 2 14,62 13 


Beim Sprengpulver verlangt man hauptſächlich, daß es wenig koſte und 
eine große Menge von Gaſen entwidle. Man hat e8 verfucht, diefen An⸗ 
forderungen dadurch zu entfprechen, daß man den Gehalt an Salpeter ver- 
ringerte und dafür den von Kohle oder Schwefel oder von beiden erhöhte. In 
Folge des geringeren Gehaltes an Salpeter ift die Verbrennung jedoch eine 
langjamere, und da dies zur Yolge hat, daß die Safe Zeit haben, durch die 
Gefteinsfpalten zu entweichen und mehr Kohlenoryd gebildet wird, als für die 
gute Wetterführung in den Gruben dienlich ift, jo haben insbefondere Privat- 
pulverfabrifen in Deutſchland den Gehalt an Salpeter wieder bedeutend erhöht, 
und man ift jelbft dazu gelangt, Sprengpulver von 78 Proc. Salpetergehalt 
zu erzeugen, was wohl übertrieben ift. Die gegenwärtige Zuſammenſetzung 
von Sprengpulver in verjchiedenen Ländern ift folgende: 

Deutichland England Frankreich 


Salpetr . . . .. 70 75 72 
Schmid . ... 14 10 13 
Koe -. ». . 2... 16 15 15 
Italien Oeſterr⸗Ungarn Rußland 
GSalptr -. . . .. 70 60,19 66,6 
Ehmefll . . . . 18 18,45 16,7 
Kohle . . 2... 12 21,36 16,7 


In gewiffen Sinne gehört zum Schwarzpulver das ſogenannte braune 
oder Sacaopulver, welches ftatt der Holzkohle verfohltes Roggenftroh enthält. 
Die Zufammenfegung desjelben ift 
78 Thle. Salpeter, 20 Thle. Kohle, 3 Thle. Schwefel. 


2. Erzengung. 


a) Erzeugung des Pulverkuchens. 


Der Schwerpunkt bei der Bereitung des Schießpulvers Liegt hauptſächlich 
darin, die Beftandtheile fo fein al8 möglich zu zerfleinern, die gepulverten Sub- 
ftanzen der innigften Mifchung zu unterziehen und diefer eine große Dichte zu 
ertheilen. Hiervon iſt die Wirkſamkeit des Pulvers ganz bejonders abhängig, 
weil die Zerfegung desfelben um fo fchneller erfolgt, je mehr die einzelnen 
Heinen Theilchen von Salpeter, Schwefel und Kohle an einander gelagert find. 

11* 
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Früher hat man das Kleinen, Mengen und Dichten in einer Operation 
durchgeführt. Im neuerer Zeit hat man jedoch überall eine Trennung der 
einzelnen Operationen eintreten laſſen. 


«) Das Kleinen, Mengen und Dichten in einer Cperation. 


In der älteften Zeit ſtampfte man die drei Subſtanzen mit der Hand in 
einem hölgernen oder fteinernen Mörfer mit Hlilfe eines Stempel aus Holz, 
welcher enttveder unmittelbar von Hand oder durd) eine Wippe gehoben wurde. 


fig. 79. 


Diefe primitive Erzeugungsweife, welche bedeutendes Arbeiterperfonal in 
Anſpruch nahm, wurde bald durch Stampfnlihlen erjegt. In Fig. 79 ift aus 
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dem Teatram machinarum novum von Georg Andreas Bödler (Nirn- 
berg 1686) eine damals übliche Stampfmihle abgebildet. Bei den gegen» 
wärtig gebräuchlichen Stampfmühlen befteht der weſentlichſte Theil, wie aus 
Fig. 80 erfihtlich, aus einem ſchweren, etwa 0,6 m diden Blode bb von 
Eichen» oder Buchenholz, in welchem eine Reihe von Stampflöchern a aus» 
gehöhlt if. Die Entfernung. der einzelnen Stampflöher von Mitte zu 
Mitte beträgt etwa 0,70m. Die Tiefe berfelben ift etwa 0,5m und die 
Weite ungefähr O,Am. Früher war die Form der Stampflöcher cylindriſch, 
iegt iſt fie ungefähr ſphäriſch mit einer trichterförmigen Erweiterung am 
Big. 80. Fig. 81. 


Rande. In den Boden eines jeden Stampfloches ift ein Stuck harten Hirn- 
Holzes cc eingejegt. Der Bloc ſelbſt ift wit Bändern und Bolzen verftärft 
und ruht auf einem Fundamente — gewöhnlich, aus einem höfgernen Rofte 
hergeftellt — damit bei den häufigen Stößen des Stempels der Boden nicht nadj- 
gebe. Die Stempel (Stampfer, Pochſchießer) dd find von parallelepipediſcher 
Form aus Buchen» oder Ahornholz, etwa 2 bis 3m lang und O,Im did. An 
ihrem unteren Theile Haben fie einen birnenförmigen Anfag ee aus Bronze, 
zu deſſen VBefeftigung das Holz des Stampfers aufgefpalten und mit einem 
Keile nachgetrieben wird. W. Guttler in Reichenftein verfießt die Stampf ⸗ 
Löcher an der Seite mit einer Nuth, um Entzündungen nad) Art der Wirkung 
eines pneumatiſchen Feuerzeuges zu vermeiden. 

Die Zufanmenjegung der Bronze ſchwankt von 80 bis 82 Proc. Kupfer 
und 20 bi8 18 Proc. Zinn. Im dem oberen Theile der Stempel find Hebe- 
fatten in einem Schlige feftgefeift. Gegenwärtig hat man in jedem Stampf» 
loche nur einen Stempel, friiher hatte man jedoch in Schweden vier und in 
Oeſterreich drei Schießer in einem Stampflohe (Fig. 81). Man Hat aud) 
früher flatt der Stampfblöde metalene Mörfer gehabt. 

Der Antrieb erfolgt gewöhnlich durch eine Welle AB (Fig. 82, a. f. S.), 
welche an ihrem Umfange ſpiralförmig angeordnete Hebedaumen CC trägt, bie 
beim Drehen der Welle den zugehörigen Stempel an der Hebelatte ergreifen 
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und ſo lange heben, bis der Daumen bei ſeiner Drehung ſich vom Stempel ſo 
weit entfernt, un die Hebelatte abgleiten und den Stempel fallen zu laſſen. 
Die Daumenwelle wird durch Kammräder 7 und Z und durch Waflerräder 
ober Pferdegöpel angetrieben. 

Die Fallhöhe der Stempel beträgt gewöhnlich 0,432 m, das Gewicht der⸗ 
felben, je nad) der Größe der Stampflöcher, zwifchen 20 und 30kg. Im 
Frankreich betrug dasfelbe im Jahre 1791 32,8 kg, gegenwärtig ift es 40 kg 


Fig. 2. 


bei einer Fallhähe von 0,400 m. In Dänemark ift das Gewicht 28 bie 
30kg, in Oeſterreich 17 kg und in manchen Werken 33,75kg (Neufohler 
Stempel). Eine Stampfmühle hat gewöhnlich zwei Stampfjäge, welche durch 
ein Kammrad in der Mitte angetrieben werden. Jeder Stampfjag Bat 
7 bis 10 Stampflöcher, in Frankreich von 8 bis 12. 

Die drei Beftandtheile des Pulver werden in den vorgeſchriebenen Ge- 
wichtöverhältniffen zu gleicher Zeit in die Stampflöcher eingetragen, gewöhnlich 
kg in jedes Stampfloh, in Frankreich 10kg. Die Maffe wurde jodann 
angefeuchtet, urfprünglich mit Waſſer, fpäter nahm man auch Eifig, ımd als 
ganz vorzüglid; galt in der Mitte des-16. Jahrhundertes das Befeuchten des 
Sates „mit Mannesharn, der Wein trinkt“. Die Stampfdauer betrug gegen 
Ende des 16. Jahrhundertes 6 Stunden, zu Anfang des 17. Jahrhundertes 
für Geſchutzpulver 10 Stunden, für Gewehrpulver 20 Stunden, und um das 
Jahr 1700 betrug die Stampfzeit 24 Stunden, wobei 3500 Stöße auf eine 
Stunde kamen. 

In England find Stampfmühlen ihrer Gefährlichfeit wegen verboten. In 
der Schweiz wurde einige Zeit lang mit Schwanzhämmern gearbeitet, ähnlich 
wie fie beim Friſchen des Eifens gebraucht werden. 

Die Bearbeitung des Pulvers durch Kollergänge, welche früher aud die 
Müpffteinmethode genannt wurde, war ſchon im Jahre 1540 befannt. Birin- 
guccio erwähnt, daß die den Dfivenmühlen nachgebildeten Kollermühlen ihrer 
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Gefährlichkeit wegen wenig im Gebrauch ſeien. Diefelben fanden aber trogdem 
viele Verbreitung in Deutſchland, England und Italien. 
In Fig. 83 ift eine folde Kollermühle nad) Bödler’s Teatrum machi- 
narum novum abgebildet. 
Im Schweden wurde, wie Miethen berichtet, die erfte Kollermühle von 
Fig. 83. 


Enutberg im Jahre 1684 eingeführt, in Frankreich aber erſt im Jahre 1754 
durch Pater Ferry in Efionne. 

Die primitiven Kollermühlen früherer Zeiten wurden bafd durch rationellere 
erfegt, worüber fpäter ausführlich berichtet werden wird. Fruher waren die 
Läufer aus Marmor und das Bett aus Kupfer oder Holz hergeftellt. Im 
Sachſen hatte man in der königlichen Pulverfabrit zu Dresben Kinfenförmige, 
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in Preußen kugelförmige Läufer. Letztere Geftalt wurde von Bottee und 
Riffault vorgefchlagen, einestheild um jene gefährliche Reibung zu vermeiden, 
welche aus dem Beftreben der Läufer entfteht, in der Richtung der Tangente 
fortzulaufen, anderntheils um einen gleichmäßigen Drud auf die ganze Aus⸗ 
dehnung des Lagers hervorrufen. Obſchon hierdurch die Gefahr gemindert 
wird, fo zieht man im Allgemeinen doc) die cylindrifchen Täufer vor, weil gerade 
die Reibung eine viel größere Zerfleinerung und innigere Mifchung hervorruft. 
Im Sahre 1756 hatte man zu Effonne fogar hölzerne Käufer. Schaber 
wurden an der Achfe durch Munk im Jahre 1816 angebradit. 


dB) Das Kleinen der einzelnen Beftandtheile für id. 


Beim Kleinen, Mengen und Dichten in einer Operation ereigneten fich 
namentlich im Anfange des Stampfens oder Walzens viele Explofionen durch 
Entzündung der Kohle. Außerdem wurde diefe, jowie der Stangenfchmwefel, 
nur fehr fchlecht gefleint, wodurch die Entzundlichkeit des Schießpulvers beein⸗ 
trächtigt wurde. Man ging deshalb von diefem Verfahren ab und verfuchte 
die Subftanzen, ehe man fie mengte und dichtete, für ſich zu Heinen. 

Im Jahre 1763 ſchlug Desparcieur vor, die einzelnen Beftandtheile 
für fih in Stampfmühlen zu kleinen, aber diefer Vorſchlag wurde erft im 
Fahre 1794 in Frankreich zur Ausführung gebradht, da nad Chaptal um 
diefe Zeit jährlich etwa !/, der Stampfen aufflog. Ob das Kleinen in Stampf- 
mühlen nicht fchon früher im Gebrauche war, läßt fich nicht feftftellen. Heut⸗ 
zutage ift es faft gänzlich außer Gebraud), nachdem es viel wirkſamere 
Maichinen für diefe Zwede giebt. 

Cofſigny Hat im Jahre 1787 .auf Isle de France das Kleinen der 
einzelnen Beftandtheile auf Kollermühlen eingeführt und Carny hat im Jahre 
1791 das Kleinen in Trommeln angegeben, welches ſpäter von Chaptal ver- 
beilert wurde. 

Diefes Berfahren wurde zu jener Zeit in Frankreich eingeführt, weil bei 
den damaligen außergewöhnlichen Bebitrfniffen des Revolutionskrieges die 
Stampf- und Walzmühlen nicht genug Schießpulver liefern konnten, aber 
bereit8 im Jahre 1795 fchaffte man diefes Verfahren zum größten Theile ab, 
und erft im Jahre 1822 brachte man e8 wieder zur Geltung. 

In Frankreich und Deutichland werden in Regierungsfabrifen alle Ope⸗ 
rationen des Kleinend in Trommeln vorgenommen, in Rußland und der 
Schweiz werden nur einzelne Beitandtheile auf Trommeln zerfleinert, während 
in England ſowohl in Milttär« wie in Privatfabrifen, fowie in den deutſchen 
Privatfabrifen, hauptſächlich Kollermühlen diefem Zwecke dienen. 

In Fig. 84 ift eine Kollermühle abgebildet, wie fie zweckmäßig zur Zer⸗ 
Heinerung von Rohmaterial dient und von Fr. Krupp (Örufonwerf) in Budan- 
Magdeburg geliefert wird. Die beiden Täufer AA, ftehen in ungleicher Ent⸗ 
fernung von der mittleren verticalen Achſe B. Sie find mit ihren Wellen CC, 
in einem horizontalen Kreuzlopfe D fo gelagert, daß ſich jede unabhängig 
von der anderen nad) aufwärts bewegen fann. Eine Goſſe Z dient zum 








Kleinen von Salpeter und Schwefel. 169 


Aufihütten der Materialien, und Schaber, welche mit der Hauptwelle rotiren, 
reihen das Material vom Boden ab. Cine an der Seite bes Bettes ange- 
brachte Deffnung mit Goffe F dient zum Entleeren der geffeinten Materialien 
im eine Sichtmafchine G. Der Antrieb diefer Kollergänge erfolgt zwedmäßig 
von unten mit Hüffe von Kegelrädern ZH,. 

Für die Zerffeinerung von Salpeter bebient man fid) neueftens Gruſon's 
„Ercelfior“-Mühfe, Fig. 85 (a. f. S). Dieſelbe beſieht aus zwei verticalen 

Fig. 84 C/o naturl. Größe). 


Scheiben, von denen die eine in einem Gehäuſe feit gelagert ift, während die 
andere an einer Welle befeftigt und durch eine Riemenjcheibe in Umdrehung 
verfegt wird. Diefe Scheiben find in eigenthumlicher Weife mit zu ihnen 
rechtwinklig ftehenden Zähnen verfehen, welche Zähne im Kreife um die Scheibe 
in gegen die Mitte zu immer Heineren Entfernungen angeorbnet find. Ein am 
Gehäufe angebrachter Fülltrichter bringt das zu zerfleinernde Material zwiſchen 
die beiden Scheiben, und eine am Boden des Gehäufes angebrachte Auslaufe 
gofle bringt das zerfleinerte Material in Säde, Gefäße u. dergl. Mit Hilfe 
einer Stellſchraube läßt fich die Entfernung der beiden Scheiben von einander 
reguliren. 

Fur die Zerkfeinerung von Schwefel werben dieſe „Excelſior“ -Muühlen 
gleichfalls mit Vortheil verwendet, doch haben ſie in dieſem Falle einen über 
dem Einlauftrichter befeſtigten Vorbrecher, welcher (wie in Fig. 85) aus zwei 
Walzen und Einlauftrichter befteht und durch eine befondere Riemenſcheibe in 
Betrieb gefegt wird. 
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Die Trommeln zum Kleinen des Salpeters, wie fie in Spandau ver- 
wenbet werden, beftehen aus 6 mm ſtarkem Eiſenbleche, haben eine Fänge von 
1100 mm und 1000 mm Durdjmefjer. Diefelben find an ihrem inneren 
Rande mit ſechs Leiften von Weißbuchenholz verfehen. An dem Mantel be- 
findet fich eine Deffnung mit zwei beweglichen Thüren, eine volle aus Eifen- 
blech ſchließt die Trommel während des Kleinens, und eine durchlöcherte wird 
vorgelegt, um die gefleinte Maſſe entleeren zu können. 


Gig. 85. 


ac ar 


Zum Kleinen des Schwefeld hat man in Spandau eine Trommel aus 
Eichenholz von 654 mm Länge und 2,275 m Durchmeſſer, welche im Inneren 
mit Sohlenleder bekleidet ift und 24 Leiſten aus Weißbuchenholz hat. Drei 
ftarke eiferne Reifen umfcliegen die Trommel zur Erhöhung der Feſtigkeit. 
Die Auslagöffnung wird, wie bei der Salpetertrommel, mit einer vollen und 
einer Thur aus Drahtgewebe beim Kleinen bezw. Entleeren geſchloſſen. 

Im Spandau Meint man gewöhnlich gleiche Mengen von Schwefel und 
Salpeter zufammen, weil fich fonft der Schwefel zuſammenballt. 

Aehnliche Trommeln werden aud) in Frankreich zum Kleinen des Schwefel 
benugt. 

Die Kohle wird in Deutſchland, Frankreich, der Schweiz und anderen 
Staaten in ähnlichen Trommeln wie die Schwefeltrommel gefleint. In England 
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und in manchen deutſchen Privatfabrifen verwendet man Glodenmühlen, welche 

aus einem trichterförmigen Gehäufe und einem umgekehrt trihterförmigen, in 

dem Gehäufe laufenden Brechkegel beftehen. Sowohl das Gehäufe wie ber 

Lrehfegel haben ſchraubenförmig geriffelte Verzahnung. Der Bredjtegel ift 
Fig. 86 (Yo naturl. Größe). 


an einer verticalen Welle befeftigt, welche durch eine Riemenſcheibe in Um« 
drehung verfegt wird. Die Kohle fällt in das triditerförmige Gehäufe und 
wird durch die Umdrehung des Brechkegels in dem zwiſchen beiden vorhandenen 
Heinen Zwijchenraume zerbrochen und fällt unten herab. 

In Fig. 86 ift eine in Deutfchland übliche Kohlenbrechtrommel, und in 
Fig. 87 (a. f.©.) eine fränzöftfche Trommel abgebildet, deren Einrichtungen aus 
den Zeichnungen verftändfich find. Beide haben hölzerne Leiften am Trommel 
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umfange, von welchen die eingetragenen Kugeln abprallen. Bei der deutſchen 
Trommel ift ftatt der Thür eine durchlochte Platte aufgejegt, welche den er- 
zeugten Staub continuirlic) abfiebt. 

In vielen Fällen. haben die Trommeln keinerlei Holzverfleidung , fondern 
beftehen aus einem hölzernen Gerippe, an welchem die Trommel aus Sohlen- 
leder mittelft brongener Schrauben befeftigt wird. Dieje Einrichtung Hat den 

Fig. 87 (Ya natürl, Größe). Vortheil, daß man jebe 
—— — — Verletzung der Trom⸗ 
mel ſofort von außen 
erkennen und Repara⸗ 
turen vornehmen kann. 
Sie hat aber anderer⸗ 
ſeits den Nachtheil, daß 
die Trommel weniger 
Widerſtand leiſtet und 
mehr abgenutzt wird. 

In Frankreich, Eng- 
land, der Schweiz und 
anderen Ländern kommt 
dev Salpeter in fo 
feinen Zuſtande aus 
den Raffinerien, daß 
eine befondere Zerkleine⸗ 
rung überflüffig er- 
ſcheint. 

Die Beſchickung der 

1 en VE ⸗iM“— N Salpetertrommeln iſt 
IE BE en ld  — — — in Spandau 100 kg 
nn WERE 5 EERÜTER ein Salpeter mit 100 kg 
Bronzefugeln von 13 
Millimeter Durchmeſſer. Die Zeit des Kleinens ift für Gemehrpufver drei 
Stunden bei 20 Umdrehungen in der Minute, für Gejchiigpulver nur 
15 Minuten. 

Beim Kleinen des Schwefels in Frankreich beſchickt man 30 kg Schwefel 
und 60 kg Bronzekugeln von 10 und 12 mm Durchmeſſer. Die Kleinungs⸗ 
dauer ift eine Stunde bei 20 bis 12 Umdrehungen pro Minute. 

In Spandau werden 50 kg Schwefel mit 100 kg Bronzefugeln von 
13 mm Durchmeſſer drei Stunden lang bei 8 bis 10 Umdrehungen pro Minute 
behandelt. 

Für Gefchügpulver fommen 50 kg Schwefel und 50 kg Salpeter mit 
100 kg Bronzefugeln von 13 mm Durchmefler in die Trommel Die Bes 
bandlungsdauer ift zwei Stunden bei 8 bi8 10 Umdrehungen pro Minute. 

Beim Kleinen der Kohle werden in Spandau 80 kg Kohle und 115 kg 
Bronzelugeln von 13mm Durchmeſſer in die Brechtrommel gegeben. ‘Die 
Zrommel wird jodann mit dem hölzernen Dedel verfchloffen und derfelben cine 
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Gejchwinbigfeit von 10 Umdrehungen in der Minute gegeben. Sobald 900 
Umdrehungen erfolgt find, wird die Trommel angehalten, und, nachdem das 
Meffingſieb eingejegt ift, wieder fo lange bewegt, bis ſämmtliche gefleinte Kohle 
in den untergejegten Kaften gefallen if. Da der Schlauch an dem unteren 
Ende ſich verengt und das Kohlenpulver fich deshalb gern dort ftaut, fo fucht 
man dur Drüden mit der Hand an dieſem Theile des Schlauches nad. 
zubelfen. 

Aus dem Kaften wird die Kohle in Kübel gejchittet, von denen jeder 
16 kg faßt. ' 

Die Abnutzung der Bronzefugeln beträgt bei diefen Verfahren etwa 90 g 
für je 50 kg gepulverte Kohle. Aus diefem Grunde werden die Kugeln jeden 
Monat durch ein Normalfieb gejiebt, ſodann gewogen und die Differenz durch 
neue Kugeln erſetzt. 

In Frankreich haben die Kohlenbrechtrommeln zwei Abtheilungen, jede 
wird mit 15kg Kohle und 30kg Kugeln von 7 mm Durchmeſſer beſchickt 
und während einer Stunde bei 20 bi8 22 Umdrehungen pro Minute behandelt. 
Während des Kleinens nimmt das cubifche Gewicht der Kohle beftändig zu, 
wie ans folgender, franzöfiichen Beobachtungen entnommener Tabelle erficht- 
lich ift: 


Zauer des Kleinens Gubifches Gewicht 
2 Stunden 0,220 
4 „ | 0,243 
6 n 0,280 
8 0,282 
10 n 0,294 
12 n 0,296 


Beim Zerkleinern des Schwefels kommt nicht nur, wie früher erwähnt, 
ein Zujammenballen der Maſſe vor, fondern e8 treten auch häufig Brände auf. 
Diie Urſache derſelben wurde früher in allen möglichen Richtungen gefucht, 
doch Hat Hermann Güttler bewiefen, daß diefelbe Lediglich in eleftrifchen 
Erſcheinungen liege. Güttler verfieht deshalb die Schwefeltrommeln mit 
einer Ableitung zur Erde und hat feitdem feine Brände mehr gu beflagen 
gehabt. 


y) Das vorläufige Mengen. 


In England und Deutfdjland, wo man das Pulver auf Kollermühlen 
mengt, werden die Beftandtheile nad, dem Kleinen in einer befonderen Menge: 
trommel einer vorläufigen, innigen Mifchung unterzogen. Diefe Trommel ift 
in England aus Kupfer oder Meffing hergeftellt und hat ungeführ 820 mm 
Durcgmefler und 450 mm Breite. Durch die Trommel geht eine Welle hin- 
durch, am welcher acht Reihen bronzener gabelförmiger Arme befeftigt find. 
Die Trommel bewegt ſich in entgegengejegter Richtung zur Ruhrwelle, wobei 
die erftere 40 Umdrehungen, die legtere 80 pro Minute macht. Nach fünf 
Minuten Mifchen wird die Trommel entleert und der Inhalt von Hand 
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gefiebt, um etwa in bie Mifchung gefallene Stüde von Holz, Nägeln oder 


dergleichen zurückzuhalten. 
Eine ſolche Miſchung wird eine rohe Ladung (green charge) genannt. 


I) Das Mengen und Dichten in einer Operation. 


In den älteren Werken Deutfchlands werden, nachdem die Kohle unter 
den Stampfen gefleint worden, die beiden anderen Beftandtheile, welche ſchon 
gepulvert und gejiebt in eigenen Zubern in Bereitfchaft gehalten werden, zu 
der Kohle gejegt. Nachdem die Mafje mit den Händen durcheinander gemengt 
ift, wird noch fo viel Waffer zugegofien, daß es mit dem früher auf die Kohle 
gegebenen 16 bis 20 Proc. beträgt. ‘Der Umfang der Stampflödher wird dann 
rein abgefehrt, die Staubläden (durchlöcherte Dedel, durch welche die Stempel 
ſchlagen) werden über diefelben umgelegt und die Stempel auf den Sat nieder- 
gelaſſen. Dean giebt jodann dem Rade langſam Waffer, damit der Uebergang 
von der Ruhe zur Bewegung nur allmälig erfolge, und läßt etwas mehr zu⸗ 
ftrömen, bis die gewöhnliche Anzahl der Schläge in der Minute gemacht wird. 
Sowie die Stempel in voller Bewegung find, werden alle Zugänge ver- 
ichloffen, um Zugwind und dadurd) Berftäuben einzelner noch nicht hinlänglich 
gemengter Theile zu vermeiden. Nach ungefähr einer Viertelftunde wird nach⸗ 
gefehen, ob die Stempel nicht durd) den Sat auf den Boden fchlagen. Dies 
kann nämlich fehr leicht erfolgen, wenn die Maſſe zu feucht iſt. Sie ſpritzt 
dann umher und legt fich an die Wände des Mörſers, wodurch ein Theil der 
Maſſe der Einwirkung des Stempels ſich entzieht. Auf der anderen Seite 
darf die Maffe aber auch nicht zu trocken fein, weil fie jonft verftäubt und bie 
Stempel nur die Maffe im Grunde des Mörfers zufammenfhlagen. Bei 
richtiger Beſchaffenheit bildet fie einen Zeig, welcher durch den Schlag der 
Stempel an den Wänden des Mörfers hinaufgetrieben wird, Durch die Neigung 
desfelben fich allmälig Loslöft und wieder unter die Stempel zurüdfält. So 
vollfommen übrigens die Köpfe der Stempel und die Form der Etampflöcher 
auch fein mögen, fo geſchieht e8 doc), daß fidh auf dem Boden und an den 
Stempeln eine feft geballte Maſſe anjett, welche bei fortdauerndem Stampfen 
fo erhärtet, daß eine Entzündung erfolgen kann. Um dies zu vermeiden, muß 
das fogenannte Wechjeln oder Umſetzen erfolgen. E8 wird nämlid), nachdem 
das Waſſerrad geftellt und die Stempel gehoben find, der Sat des erfien 
Stampfloches in einen Behälter gegeben und dabei Sorge getragen, daß die 
vorhandenen Klumpen mit der Hand zerdriidt und alles Dasjenige, was in 
und um das Stampfloch fich feitgefegt hat, abgelrast werde, wozu man ſich 
eines eigenen, aus ftarfem Kupferbleche angefertigten, fchaufelartigen Inſtru⸗ 
mentes bedient. Im dieſes entleerte Stampfloch wird der Sag des zweiten 
unter gleicher Behandlung gebracht und fo fort, während der Sag des erften 
in das entleerte legte Tod) eingetragen wird. Zur Beichleunigung der Arbeit 
wird bei 10 Stampflöchern dieſes Umſetzen von zwei Arbeitern in dem erften 
und fechsten Stampfloche zu gleicher Zeit begonnen. 
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Das Umſetzen der Maſſe geichicht das erſte Mal nad) 2000 Schlägen 
und wird fodann nad) je 4000 Schlägen wiederholt. Bei diefer Gelegenheit 
wird zugleich der Sat befeudjtet, wenn er zu troden geworben ift, was ber 
Beurtheilung des geübten Arbeiter überlaffen bleibt, da wegen der Abhängig. 


feit von der Temperatur genaue Vorſchriften nicht gegeben werden können. 


Diefes Befeuchten gejchieht aber immer nur mit Heinen Mengen Waflers, 
worauf der Sa mit den Händen umgearbeitet wird, was gewöhnlich ein 
Arbeiter in zwei Stampflöchern zugleic) verrichtet. Ulm nichts von der Maſſe 
zu verlieren, die fi) an den Händen der Arbeiter beim Umfegen und Abkehren 
anfett, werden die Arbeiter angehalten, fi die Hände in eigenen Eimern zu 
waſchen, deren Wafler ſodann zum Befeuchten benigt wird. Die Krufte, 
welche fich von Zeit zu Zeit an dem Bronzebeichlage der Stempel anſetzt, 
wird nicht durch Abklopfen und dergl., was das Loderwerben der Stempel 
verurfachen fönnte, hinweggefchafft, fondern dadurch, dag man nad) beendeten 
Stampfen die Stempel in eigenen, mit Waffer gefüllten Gefäßen über den 
zugebedten Mörjern die Nacht hindurch ftehen läßt und dann am folgenden 
Morgen reinigt und trodnet. 

Die Anzahl der Stöße beläuft ficd) im Allgemeinen.auf 55 bis 60 in der 
Minute. Die Dauer des Stampfens ift auf den einzelnen Mühlen ganz ver- 
ſchieden, fie bewegt fi in der Kegel zwiſchen 14 und 36 Stunden. 

Bei den Werken der neueren Einrichtung erfolgt derfelbe Vorgang, wie 
er foeben angegeben wurde, nur werben die einzelnen Beftandtheile nicht in 
Stampfmühlen, fondern in Trommeln zuvor gefleint. Die Bearbeitungszeit 
ift in diefem Falle auf 36 Stunden feftgefest, und die Menge des Anfeuchte⸗ 
waſſers beträgt hierbei nur 4 bis 9 Proc. 

In Oefterreich, bei den jogenannten deutſchen Stampfen, wo drei Stempel 
in einem Mörjer arbeiten, kommen 25 kg Sag in ein Stampfloch, bei den 
Neuſohler aber 8,4kg, bei den kleineren diefer Art aud nur 6,6kg in einen 
Mörferr. Für die Neufohler Stampfen beträgt die Stampfzeit 31 bis 
55 Stumden fir Scheiben- oder Jagdpulver, 24 bis 44 Etunden für Militärs 
puflver und 16 bis 30 Stunden für Sprengpulver, während diefelbe flir die 
deutfchen Stampfen auf 60, beziehungsweife 48 und 36 Stunden für die drei 
genannten Pulverſorten feitgefegt ift. 

In Frankreich werden in jedes Stampflod) 10 kg Sat, mit 1 kg Wafler 
befeuchtet, eingetragen. Zur Revolutionszeit betrug die Stampfzeit 14 Stunden, 
jpäter 12 Stunden und im Jahre 1802 fogar 3 Stunden. Im Jahre 1807 
ging man wieder auf 14 Stunden, da das in den vorhergehenden Jahren er⸗ 
zengte Pulver gar nichts taugte. 

In Dänemark kommen in jeben Mörfer 5 kg Sat, der je nad) der 
Zemperatur mit 10 bi8 12 Proc. Wafler angefeucdjtet wird. Nachdem der» 
jelbe umgerührt worden, wird er eine Stunde lang bei 18 Schlägen in der 
Minute geftampft. ac) einftündiger Arbeit wird der Sag umgejegt und 
35 Stunden lang geitampft, während welcher Zeit noch zwei= bis dreimal 
umgefegt wird und die Stempel 24 bis 36 Schläge in der Minute thun. 
Wird der Sag fehr troden, fo befeuchtet man ihn während des Stampfens. 
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Das gleichzeitige Mengen und Dichten auf Kollermüplen wird jegt gar 
nicht mehr durchgeführt, weil das Dichten durch hydraulische Prefien viel beflere 
Reſultate ergiebt. 


9) Das Mengen der gelleinten Subftanzen. 


Diefes geſchieht jegt nur auf zwei Arten, entweder in Trommeln oder 
auf Kollergängen. In Deutfchland, Frankreich, Schweden, Defterreid u. |. w. 
wird das Mengen in Trommeln mit Vorliebe angewendet; in England, ber 
Schweiz und in beutfchen Privatpulverfabriten meift auf Kollergängen. 
Fig. 88 (Ya, natürl. Größe). 


In Spandau jind die Mengetrommeln aus Sohlenleder innerhalb eines 
Holzgerippes mit 24 Leiften hergeftellt. Sämmtliche Beſchläge find von Bronze. 

In Schweden haben dieſelben etwa 1m Durdjmeffer und eine Länge von 
1,40 bis 1,55 ın, in Oeſterreich 0,80m Durchmeſſer und Im Länge Im 
Frankreich find die Trommeln ähnlich denen fir die binäre Miſchung. In 
Italien find diefelben in zwei Abtheilungen hergeftellt. 

Die Beihidung beträgt in Spandau 100 kg Satz mit 100 kg Podholz« 
fugeln von 30 bis 50mm Durchmeſſer. Die Mengungsbauer beträgt zwei 
Stunden bei 8 bi8 10 Umdrehungen. Für Geſchützpulver werden auf 100 kg 
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Cat 150 kg Bronzekugeln von 6,5 mm Durchmeſſer beſchidt und bie gleiche 
Zeit lang gemengt. In Hamm wird den Trommeln eine Umfangegefchtwindig- 
feit von 0,50 bis 0,60 m pro Secunde gegeben. 

In Schweden werben in bie Trommeln von 1,4m Länge 60kg Sag 
und in die von 1,55 m Länge 100kg Sag gegeben und zehn Stunden lang 
mit 150 kg, bezw. 250 kg Bronzefugeln von 12 mm Durchmeſſer bearbeitet, 
mobei die kleineren Trommeln 27, die größeren 29 Umdrehungen in der Minute 

Fig. 89 (Y4, natürl. Größe), 


machen. Die Kugeln dürfen nur fo fange gebraucht werden, als ihr Durchmeſſer 
noch nicht auf 6 mm herabgefunten ift. 

In Franfreic kommen in jede Abteilung der Trommel 40 bis 50 kg 
Sag mit 60 kg Bronzelugeln von 5 mm Durchmeſſer oder 20 bis 30 kg 
Holzkugeln von 30 bis 40 mm Durchmeſſer. Die Geſchwindigkeit wechſelt 
von 20 bis 25 Umdrehungen pro Minute; die Mengungsdauer ift von 11/5 
bie 21/, Stunden. In der Schweiz ift die Beihidung von 


Eatpeer Schwefel. Rohe Oo aemneh en 


für Jagbpulver . . ... . 8ökg 15kg 4000 
m Gewehrpuleer . . . . 80, 20 „ 3000 
„Geſchutz⸗ u. Sprengpulver . 80 „ 20, 1000 


Buttmann, Ewloñivſtoffe. 12 
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Die Geſchwindigkeit ift 15 Umdrehungen pro Minute, der Befag unge 
fähr 25 kg Kugeln aus Buchsbaumholz von 20 mm Durdjmefler. Aus den 
Fig. 90. 7 
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Trommeln kommt der Sag in Spandau und in der Schweiz nod) unter bie 
Läufer oder Stampfen. 

Das Mengen auf Kollermühlen hat fich in neuerer Zeit mehr und mehr 
Eingang verfchafft. Die hierbei verwendeten Mühlen find den bei der Zer⸗ 
Heinerung befchriebenen gleih. ine Ausnahme hiervon machen die u. A. von 
Wild. Klüppelberg und von Uhland angegebenen Kollergänge Fig. 88 und 
Fig. 89 (a. v. S.), bei denen das Bett B aus Eichenhirnholz befteht, wodurch die 
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Gefahr einer Erplofisn beim Herunterfallen der Läufer AA, von einen 
größeren Städe auf den Läuferteller vermieden wird. 


Fig. 91. 
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Wie aus den Zeichnungen erfichtlih, ift die Läuferwelle C vierfantig 
und kann fi) in entfprechenden Büchſen DD, vertical auf und ab bewegen. 
Sie wird alfo, falls ein Läufer über ein härteres Stüd gehen muß, fid) ein⸗ 
jeitig heben. Der Antrieb erfolgt von unten, und um das Pulver vor dem 

12* 
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Herausfallen zu fügen, ift die Welle durd) eine Stopfbüchſe 2 und eine 
glodenförmige Haube F dicht gegen den Antrieb G Gi abgeichlofien. 

Gruſon in Buckau hat die Gefahr des Auffcjlagens der Läufer dadurdı 
zu beheben geſucht, daß er die Läufer an ber verticalen Antriebswelle jo auf⸗ 
hängt, daß fie in einer beliebigen Entfernung vom Bette permanent befeftigt 
find und den Läuferteller niemals berühren können. Kine folde Grufon'ſche 
Kollermühle ift in den Fig. 90, 91 (a. v. ©.) und 92 abgebildet. Die beiden 
Läufer AA, find an zwei gefröpften Achſen BB, unabhängig von einander in 
einem auf der Königswelle C figenden Kreuzkopfe D gelagert, woburd) die 
parallele Stellung der Päufer zur Bahn gefichert if. Die Aufhängung erfolgt 
durch zwei Hängeftangen Z E, auf jeder Seite, weldye nad) einem auf der Könige 


Fig. 92. 





welle befeftigten Querhaupte F' gehen. Hierdurch find die Läufer volljtändig 
fufpendirt und etwaige Stöße bei einem Täufer können ſich nicht auf den anderen 
übertragen. Die Regulirung des Miinimalabftandes von der Bahn geſchieht 
mittelft der an den Hängeftangen befindlichen Muttern e. Mit der Königswelle 
drehen ſich an aufgefeilten fchiniedeeifernen Rahmen zwei Pflüge @ G@,, welde 
die Maffe den Täufern zuführen. An jedem Läufer ift ein Krager H angebradt, 
welcher verhindert, daß Pulver durch den Läufer aus dem Teller hinaue- 
geworfen werde. Die Yäufer find aus Hartguß hergeftellt, gejchliffen und 
polirt, jo daß die Lauffläche fich ſtets glatt erhält. 

Die Grufon’fhen Läufer haben ein Bett von 2,150 m Durchmeſſer, 
Läufer von 1500 mm Durdjmeiler und 470mm Breite bei einem Gewichte 
von 5500 kg. Sie machen 9 Umdrehungen pro Minute und werben mit 
50 bis 75 kg Sag beſchickt. 
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Früher hatte man in England Kollermühlen mit fteinernen Läufern, 
jedoch find diefelben jeßt nicht mehr im Gebraude. Die englifchen Koller- 
mühlen haben ein gußeifernes Bett von 2,100 m Durchmeſſer und Täufer von 
2,050 m Durchmeſſer und 0,380 m Breite. Dieſelben wiegen ungefähr 4000 kg 
und machen acht Umdrehungen pro Minute. 

In Frankreich haben die Kollergänge Täufer von 1,500 m Durchmefler 
und 0,500 m Breite und wiegen 5000 bis 5500kg. Die Beſchickung tft 
25 kg. | 

In England ift die höchſte geftattete Beſchickung 50 Ibs (22,7 kg) für 
Sewehrpulver und 60 lbs (27,3 kg) für Geſchützpulver. 

Der Satz oder die rohe Ladung wirb mit Hülfe eines hölzernen Rechens 
möglichft gleichmäßig auf dem Bette ausgebreitet und mit deftillirtem Waſſer 
befeuchtet. Mit der fortlaufenden Incorporirung wird der Sa trodener und 
muß von Zeit zu Zeit neuerdings befeuchtet werden, damit fein Staub herum⸗ 
fliege. Es darf jedoch nicht zu viel Feuchtigkeit aufgegeben werden, weil fonft 
die Mafie an den Läufern haften biiebe. 

Die Dauer der Bearbeitung wechfelt mit dem Pulver. Tür Gewehr- 
pulver find in England 51/, Stunden, für Gefchügpulver 2 bis 3 Stunden 
vorgefchrieben. Im Frankreich erhält man die Feuchtigkeit auf etwa 6 bis 
7 Proc. und bearbeitet etwa 21/, Stunden lang. In der Schweiz wird der 
Sag, nachdem er von den Trommeln auf die Läufer gekommen ift, bei 8 bis 
10 Umdrehungen pro Minute wie folgt behandelt: 


Beſchickung Umdrehungen 
Jagdpulver.. 20kg 1000 
Gewehrpuler. . . . 40, 1000 
Geihügpulver. . . . 50, 300 


In Spandau werden je 30kg 1 bis 11/, Stunden lang — bei Gewehr: ' 
pulver noch etwas länger — bearbeitet. Hierbei wird der Sag auf dem 
Kollergange jo befeuchtet, daß er mit etwa 3 bis 4 Proc. Feuchtigkeit ihn 
verläßt. 

Je länger das Pulver in den Kollermühlen behandelt wird, deſto inniger 
erfolgt die Miſchung. Dagegen nimmt die Dichte des Pulverfages bis zu 
einem gewiſſen Punkte ftetig ab. Er Täßt ſich dadurd) leichter preſſen, und 
man erhält ein fefteres Korn, welches ſich ſchneller entzündet und beſſer trans⸗ 
portiren läßt. Aber auch die Gefchmwindigkeit, mit welcher die Umdrehungen 
erfolgen, ift nicht ganz gleichgültig, da nad) englifchen Beobadjtungen wenige und 
tafche Umdrehungen vortheilhafter find, als mehr aber langſam erfolgende, ja 
daß durch die Zahl der Umdrehungen die fehlende Gefchwindigfeit gar nicht 
erjettt werden fann. 

In weldiem Berhältniffe das fpecififche Gewicht des Pulverfages während 
des Mengens abnimmt, zeigen folgende Spandauer Beobachtungen : 
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Es betrug das fpecifiiche Gewicht des Pulverſatzes nad) 
1 Stunde 48 Minuten Mengeggeit . . . 1,63 


2 Stunden 20 n n 0.142 
7 En >... 136 
7 „ 12 n n 2 0..186 
9 „36 n n .. 1430 


Eine ähnliche Erſcheinung zeigt das cubiſche Gewicht des Pulverfages. 
Nach franzöftichen Unterfuchungen betrug dasfelbe nach Verlauf von 


1 Stunde . . . 0,394 7 Stunden . . . 0,338 
2 Stunden . . . .0,368 nn. 0,844 
3 „2020. 0,855 9 . 0,352 
4 „ 0,342 10 ,„ 0,357 
5 n 0,340 11 n 0,356 
6 n 0,337 12 , 0,357 


Kollermühlen find häufigen Explofionen ausgefett, und die Urſachen der- 
felben find durdjaus nicht vollftändig aufgeklärt. In fehr vielen Fällen bädt 
der Sag zu einem feften Kuchen zufammen, über welchen der Läufer hinweg⸗ 
jpringt, um dann von einer, wenn auch geringen Höhe herabzufallen. Cr 
fann unter diefen Umſtänden einen Funken reißen oder das Pulver ftarfer 
mechanischer Erfchüitterung ausjegen. Aus diefem Grunde hat auch das 
Gruſonwerk feine doppelte Aufhängevorrihtung und Klüppelberg feinen 
hölzernen Läuferteller gemadjt. 

Damit im Widerfpruche fteht e8 allerdings, daß fehr häufig Kollergänge 
in die Luft fliegen, unmittelbar nachdem der bebienende Arbeiter den Satz 
neuerlic, mit Waffer benegt hat. Mandymal kommt e8 vor, daß der Gang 
in die Luft fliegt, wenn die Mühle ftillgeftellt wird, und es fcheint, als ob 
durd) das plögfiche Ingangfegen oder Abftellen genügende mechaniſche Er⸗ 
fchütterung auf einem Punkte concentrirt wird, um eine Exrplofion hervor⸗ 
zurufen. Es ift auch vorgelommen, daß die Dampfmaschine oder da8 Waſſer⸗ 
tab, welche die Kollergänge betreiben, noch ſelbſt nad) vollftändigem Stillftellen 
einen Meinen Ruck madten, fei e8, daß ein Ventil bei der Dampfmaschine oder 
eine Schlige beim Waſſerrade nicht volljtändig dicht fchloffen. In ſehr vielen 
Fällen wird allerdings die Urſache einer Erplofion darin zu fuchen fen, daß 
durch die fortwährende Reibung anf einem größere Mengen von Schwefel ent- 
haltenden Sage Eleftricität erzeugt wird, welche unter gegebenen Umſtänden 
fi) bis zur Funkenbildung anfammeln kann. | 

Aus Iegterem Grunde hat Güttler feine Kollergänge ſämmtlich mit 
einer Erbleitung verjehen, was iiberhaupt bei Bulvermafchinen fehr geboten ift. 

In Waltham Abbey und anderen englischen Yabrifen hat man einc be= 
fondere Vorrichtung, um im Falle der Entzündung des Satzes auf einer 
Kollermühle diefelbe fofort mit einer großen Menge von Waller zu überſchütten. 
Die Vorrichtung ift jo angeordnet, daß fie zu gleicher Zeit in allen benachbarten 
Mühlen gleichfalls Waller über den Sat gießt. 
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Diefe Vorrichtung ift in Fig. 93 abgebildet und heißt der Tränkapparat 
(Drenching apparatus). Derjelbe befteht aus einem flachen Brette 7, welches 
an einem Charniere beweglich ift und durd) ein Gegengewicht g im Gleich 
gewichte erhalten wird. Mit demelben ift ein Waſſergefäßet, das gleichfalls 

Fig. 93 (1/,, natürl. Größe). 
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um ein Charnier beweglich tft, jo verbunden, daß, wenn das Brett int Ger 
ringften bewegt wird, das Waflergefäß umkippt und feinen Inhalt über den 
Kollergang ergießt, wie died aus den punktirten Linien erfichtlich ift. 

Alle Klappenbretter in den verjchiedenen benachbarten Mühlen find durch 
eine horizontale Welle w mit einander verbunden, fo daß im Falle der Erplofion 
der einen alle anderen jofort mit einem Waflerfchauer übergofjen werden. 

Im Rothfalle dient ein Seil dazu, un den Apparat von Hand in Thätig- 
feit zu jegen. 


%) Das: Dihten oder Prefjen des Bulverjages. 


Wie wir vorher gefagt haben, wird bei der Verwendung von Stampf- 
werten, und früher auch bei Kollermiühlen, da8 Dichten manchmal mit dem 
Mengen in demjelben Apparate vorgenommen. Bet der Arbeit in Trommeln, 
und in. der Regel bei Kollergängen werden das Dichten und Preflen jedoch 
gefondert vorgenommen. 

Wenn man das Dichten in Trommeln durchführt, jo wird der Pulverfag 
vorher angefeuchtet. In früherer Zeit geichah dies mit Heinen Gießkannen, 
fpäter aber hat man befondere Kippen dafür erdacht. Im neuerer Zeit zieht 
man es vor, den Pulverſatz nach der Bearbeitung in Trommeln noch auf 
Yäufern zu bearbeiten. 

Das Dichten unter Mühlfteinen aus Bronze, welches früher in Frank— 
reich gebräuchlich war, ift wieder aufgegeben worden. 

Bevor der Sag unter die Preſſe gebracht wird, muß er abermals zer- 
fleinert werden. Dies gefchieht in Vorbrechapparaten. Mean zerichlägt vor 
Allem die zu großen Stüde mit hölzernen Hämmern, fo daß fie in den Trichter 
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der Vorbrechmaſchine eingeladen werden künnen. Cine Vorbrechmaſchine, wie 
fie von Hicks, Hargreaves u. Comp. in Bolton. für die königl Bulver- 
fabrif in Waltham- Abbey geliefert wurde, ift in Fig. 94 abgebildet. Diefelbe 
befteht aus einem Geftelle aus Bronze, in welches zwei Baar geriffelter Bronze⸗ 
walzen AA und BB eingefegt find. Die Walzen ruhen auf verjchiebbaren 
Lagern, welche durch Gegengewichte C mit einem Drude von etwa 50 kg 
verbunden find, fo daß, im Falle ein harter Körper zufällig zwijchen Die 
Walzen käme, diefelben nachgeben können. An dem unteren Ende der Ma— 
Ihine ift ein Trichter D angebracht, welcher etwa 500 1bs (227 kg) Sag auf- 
nehmen kann. Ein Tuch ohne Ende bewegt fich über zwei Spannrollen EE, 
von denen die eine am Ende des Trichtere, die andere auf der Höhe des Appa- 
rates befeftigt if. Auf diefem Tuche find Lederftreifen in Entfernungen von 
Fig. 9. 
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etwa 10 cm von einander quer herüber genäht; diefelben nehmen die Kuchen⸗ 
ſtücke auf und befördern fie in den Trichter über dem erften Walzenpaare. Der 
zerkleinerte Kuchen fällt von da auf das zweite Walzenpaar und kommt als 
feines Mehl in hölzerne Kiften unterhalb der Walzen. Eine Spannvorrid)- 
tung F' geftattet, das Tuch, falls es ſich geftredt Hat, anzuziehen. Solche 
Stüde, welche zu groß find, um die Walzen zu pajfiren, fallen feitlich über 
eine jchiefe Ebene G in einen vorgelegten Kaften H. 

Faſt ganz gleich ift der in Epandau benutte Apparat, doc, läßt man den 
Satz daſelbſt zwei⸗ bis dreimal das Quetſchwerk pafjiren, bis er durch ein Sieb 
mit feinen Mafchen durchgeht. 

Das Dichten unter Preffen findet fi zum erften Male in England im 
Jahre 1784 vor, doc) läßt ſich nicht feftftellen, ob der Gebrauch der Preſſen 
erft in diefem Jahre auffam oder ſchon früher befannt war. 

Man unterscheidet drei Arten von Preſſen: Schraubenprefien, Walzen- 
prefien und hydrauliſche Preſſen. ’ 
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Schraubenprefien find Heute ganz außer Gebrauch. In Schweden war 
die Borfchrift, daß die Spindel mindeftene 106 mm Durchmeſſer haben müfie. 

Die Walzenpreffen ftammen ans Frankreich, wo fie unter dem Namen 
laminoir befannt waren. Gie beftanden urſprünglich aus zwei Walzen, find 
aber jest allgemein noch um eine dritte vermehrt. 


Big. 95 (Y, natürl. Größe). 


Balzenprefien find wohl nur noch in Deutfchland zu finden; meiſt ger 
ſchieht das Prefien jegt durch hydrauliſchen Drud. In Fig. 95 iſt eine 
Balgenpreffe abgebildet, wie fie vom Gruſonwerke in Budau geliefert wird. 

In einem ftarfen eifernen Geftelle befindet ſich zu unterft eine gußeiferne 
Triebwalze C feft gelagert, welche durch Reibung eine zweite, größere Walze aus 
Bapier B mitnimmt, und diefe wieder eine andere, fogenannte Drudwalze A aus 
Hartguß. Ein Tuch ohne Ende D läuft unter einem Trichter E vorbei, durch drei 
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Spannwalzen, zwifchen der Drudwalze und der Papierwalze durch. Die Trud- 
walze und die Papierwalze können in dem Rahmen des Geftelles auf und 
ab gleiten. Ein Hebelwerk, welches fich unter dem Boden fortjegt und durch 
Gewichte bejchwert ift, preßt auf die Welle der Drudwalze und kann fo geregelt 
werden, daß ein Druck bis zu 5000%kg hervorgebracht werden kann. Das 
Tuch kann durch eine Spannvorrichtung fortwährend feftgezogen werben, und 
indem ed unter dem Zrichter hindurchgleitet, nimmt ed von dem Pulverſatze 
einen fortlaufenden Streifen auf und führt ihn den Walzen zu und unter die- 
ſelben hindurch. Beim Austritte des Kuchens find ftellbare Meſſer F’ angebracht, 
welche den Kuchen an den Seiten beſchneiden. 

Bei anderen Walzenpreffen hatte man einen langen, einarmigen Hebel, 
welcher durd) einen Flafchenzug oder durch ein Triebwerk eingelpannt werben 
konnte, um den erforderlichen Druck hervorzubringen. 

Sol die Walzenprefle in Gang gefett werden, fo wird der Füllkaſten 
mit angefeuchtetem Pulverfage beichidt und der Schieber etwa 3cm hoch in 
die Höhe gezogen. Der die Prefle bedienende Arbeiter hat vorzüglid) darauf 
zu achten, daß der Kaften ftets mit Sat angefüllt bleibe. Sobald der Pulver- 
fuchen an. der anderen Seite der Walzen in der Dide von lcm heraustritt, 
bricht er durd) fein eigenes Gewicht ab und fällt in einen untergeftellten Kafteıt. 
Diejenigen Theile des Pulverkuchens, welche die Schneiden abtrennen, werben 
fofort mit hölzernen Hämmern zerſchlagen und wieder in den Füllkaſten gebracht. 

Das cubifche und fpecififche Gewicht des Pulvers nimmt zu, je geringer 
die Umdrehungsgefchwindigfeit der Trudwalze ift; je dider der Pulverkuchen, 
defto geringer ift das cubifche Gewicht, ebenfo, je mehr Staubmenge dem Sage 
zugejegt if. Man bat deshalb zur Kontrole der Umdrehungen an der Achſe 
der Drudwalze ein Zifferblatt mit Zeiger angebracht und läßt die Drudwalze 
in zwölf Minuten eine Umdrehung maden. ine foldye Preſſe preßt im 
Sommer täglich 1000 kg, jonft 750 kg Pulverfat. Derſelbe verliert in der 
Sommerzeit beim Preſſen 11/, Broc., ſonſt höchftens 1 Proc. an Feuchtigkeit. 

Das allgemeine Princip einer hydrauliſchen Preſſe wird fpäter beim ge» 
preßten Pulver befprochen werden, nur foviel ſei bemerkt, daß es Heute bei 
allen Preflen von Erplofivftoffen die Regel ift, das Druckwaſſer der Preſſe 
nicht direct durch die Pumpe zuzuführen, fondern diefelbe vorher einen Accu⸗ 
nıulator heben zu laſſen, welcher ſeinerſeits den Prefien den nöthigen Drud 
liefert. 

Die Preſſen zur Herftellung des Kuchens waren urſprünglich wie im 
Fig. 96 conftruirt. Bei denfelben wurde auf den Preßtifc & ein Kaften x 
aus Eichenholz, mit Bronze beichlagen, von 75cm im Quadrate und 68cm 
Tiefe aufgezogen. Drei Seiten diejes Kaftens konnten auf Charnieren geöffnet 
werden, und das Ganze, wenn zufammengefchraubt, bildete einen feften, fteifer 
Kaften. Diefer wurde vorerft im Preßhaufe mit kupfernen oder Bronze: 
platten p von etwa 73 cm im Quadrate verſehen, welche vertical eingefegt und 
durch zwei Bronzeleiften in gewünſchten Entfernungen gehalten wurden. 

In diefen Kaften kamen etwa 800 Ibs (364 kg) Sag und wurden mit 
hölzernen Stößeln gleichmäßig eingerammt. Der Kaften wurde dann ge> 
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ſchloſſen und umgedreht, jo daß die Platten nunmehr horizontal lagen, durch 

einen Aufzug gehoben und auf die Preffe gebracht. An dem oberen Holnie 

der Prefie war ein ſchwerer hölgerner Bloc d feſt verſchraubt, und indem:ber 

Preßlolben p mit dem Kaften gehoben wurde, ging der Prefflog in den Kaften 

ig. 96 (Ys naturl. Größe). hinein. Die Brefiung wurde 

5 oroto. nad) Daß durchgefiihrt, indem 

an einer Scala am Blode 

das Eindringen desſelben beob- 

achtet wurde. B 

Man Hat es in England 

vorgezogen, diefe Art der Regu⸗ 

lirung der Preffung an Stelle 

eines Manometer zu vers 

wenden, weil der Preſſungs⸗ 

woiderftand mit der Menge von 

Feuchtigkeit im Pulver und der 

äußeren Atmofphäre wechſelt, 

und Hat deshalb von Zeit zur 

Zeit die Diftanz, welche der 

Preßblock in den Kaften eins 

zudringen hat, nad) der Jahreds 

zeit und dem Wetter zu 

wechſeln. Prefien diefer Art 

find almälig aus dem Ger 

brauche gefommen, weil bie 

Gefahr bei denfelben eine zu 

große war. Nach dem Prefien 

haftete der Pulverkuchen fo 

feft an den Seiten des Kaſtens, 

daß es häufig nothwendig war, 

diefelben durd Schlagen mit 

ſchweren Hämmern frei zu 

machen. Außerdem war die 

Handhabung eines fo ſchweren, 

mit Metall beichlagenen Ob- 

jectes niemal® einwandfrei. 

Da man ferner gefunden hat, 

daß eine vollfommene Prefjung auch ohne Kaften möglich fei, fo ift man 
jegt allmälig davon abgelommen. 

Die geroögnlich verwendeten Preſſen find wie in Fig. 97 (a. j. S.) conſtruirt. 

Bei denfelben find die Holme aus Gußeifen hergeftellt, die Säulen aus Stahl, die 

Cylinder aus Hartguß oder Stahlguß. Auf einem Geleiſe fteht ein Wagen mit 

vier Rädern, auf welchen der Pulverfag und die Platten aufgeſchichtet werben. 

Früher hat man ausſchließlich Kupferplatten verwendet; gegenwärtig ift man 

gänzlic, davon abgefommen und verwendet faft ausſchließlich Platten aus Ebonit, 
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einem beſonders präparirten Hartkautſchuk. Die Platten haben 50 bis 70cm 
Seite und etwa 1 cm Dide. Man legt eine Platte auf den Wagen, giebt darüber 
einen hölzernen Rahmen, welcher die Platte in gewiſſer Höhe überragt, ſchuttet 
den Pulverfag ein, ftreicht ihm mit einem Lineale ab, legt eine zweite Platte 
darauf und hebt den Rahmen höher. Im dieſer Weife baut man eine Säule 
von Pulverfuchen auf, fährt dann den ganzen Wagen unter die Preſſe und 
tiberläßt ihn dem Drude des Kolbens. 

Das Prefien dauert 30 bis 40 Minuten. Man arbeitet langſam und 
wiederholt die Preſſung mehrere Male, um große Dichtigkeit zu erhalten, ohne 

Fig. 97 (Yys naturl. Gröge. den Drud übermäßig fteigern zu müffen. 
Nichtsdeftoweniger find die äußeren Ränder 
des Kuchens weniger gepreßt als die Mitte, 
da ja an biefer Stelle die Maſſe nachgeben 
fann, und es werben deshalb aud immer 
2 bis 3cm am Rande abgenommen. Der 
Drud beträgt zwifchen 25 und 30 kg pro 
Duadratcentimeter Plattenoberflähe, je 
nad) der Feinheit und Feuchtigkeit des 
Satzes und dem Zuftande der Atmoſphäre. 
Je gröber die Maſſe und je weniger Feud- 
tigfeit fie enthält, defto ſchwieriger iſt fie 
zu prefien. Bei einem Drude von 25 Atmo- 
phären während 11/, bi8 2 Stunden auf 
einer 3 Proc. Feuchtigkeit enthaltenden, auf 
Kollergängen zerkleinerten Mafle erhält 
man eine mittlere Dichtigkeit des Kuchens 
von 1,700 bis 1,800. 

Ein Hauptaugenmerk iſt ſelbſtverſtänd⸗ 
lich bei hydrauliſchen Prefien auf voll= 
tommene Dichtung der Zuleitung, ſowie auf 
eine felbftthätige Auslöfung der Pumpen 
und Accamulatoren bei Ueberſchreitung des 
Marimaldrudes zu legen. 

Hierfür werben entweder Gewichtähebel 
verwendet, welche bei einem beftimmten 

Drude die Saugventile der Preſſe heben, jo daß fein Anfaugen mehr ftatt- 
finden kann, oder bei Accumulatoren wird bei Ueberfchreitung einer gewiflen 
Höhe, bis zu welcher die Gewichte gehoben werden dürfen, das Waſſer aus dent 
Eylinder durch ein Anſchlagventil ausgelaſſen, oder aber es wird durch eine 
über Rollen laufende Kette das Sicherheitsventil der zugehörigen Pumpe im 
Thätigkeit gebracht. 

Sobald die Preſſung beendigt ift, wird das Wafler aus dem Preßcylinder 
abgelaffen, der Wagen auf das Geleiſe herausgefahren und die Kuchenſäule aus 
einander genommen, was bei der eben beichriebenen Weiſe ohne Schwierigleit 
moglich ift. 
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Ebonitplatten find für die. Preſſung den Kupferplatten entjchieden vorzu- 
ziehen, weil fie fich nicht deformiren, fondern ftetS glatte, flache Oberflächen 
behalten und genügende Elaſticität befigen, un den Drud nad) allen Seiten gleich» 
mäßig zu übertragen, auch wenn fie theilweife aus der Horizontale gekommen find. 

Sie haben aber andererfeitS den Nachtheil, daß Ebonit leicht elektriſch 
erregbar ift und daß eine abwechſelnde Ladung von Ebonit- und Pulverſchichten 
thatfächlich eine elcktrifche Batterie darftellt. Sowohl bei. übermäßiger Reibung, 
wie noch mehr bei einen Gewitter ift c8 immerhin möglih, daß die ganze 
Säule mit Elektricität geladen iſt. Es iſt dem Verfaſſer ein Fall bekannt ge- 
worden, wo ein Arbeiter, al8 er eben mit dem Befchiden der Preſſe zu Ende 
war und das Drudwafferventil geöffnet hatte, ein Gewitter heranfommen jah 
und feiner Inftruction entfprechend das Gebäude verließ, die Preffe aber mittler- 
weile unter Drud hielt. Als er nad) vorlibergezogenem Gewitter wieder in 
das Haus fam und die Preſſe entladen wollte, erplodirte diefelbe. Der Mann 
war noch vor feinem Tode in der Lage, zu erzählen, daß beim Auseinander- 
nehmen der Preſſe er einen Funken von 10cm Länge in feinen Finger bekam. 

Es ift deshalb praktiſch, die Prefien mit einer Ableitung zur Erde zu 
verfehen, um das Anfammeln von Eleftricität zu verhindern. 

Dei hydraulifchen Preſſen ift es ſelbſtverſtändlich, daß man die Dichtung 
der Maudslay’ichen Manchette, melde den Kolben gegen den Cylinder ab» 
dichtet,, Torgfältig in Stand halte, um einen gleihmäßigen Drud zu fichern, 
und andererjeitd, daß man nad) erfolgten Preſſen den Kolben nicht plötzlich 
herabfallen laile, um harte Schläge gegen etwa verftreute Pulverkörner zu 
vermeiden. 

Dei der Üblichen. Weife der Preflung ift es natürlich, daß einzelne 
Lagen ftärkeren Drud erhalten als andere, weil ja der Drud von unten gegen 
die Mitte vorfchreitet und nad) oben durd) den Widerftand wieder etwas ver- 
mehrt wird. Derlei Unterfchiede in der Dichtigkeit des Kuchens verjchwinden 
fpäter theilmweife durd) die Körnung und das Poliren. 

‚ Meberblidt man die verfcjhiedenen Verfahrungsweifen, welche ja alle auf 
das nämliche Ziel hinauslaufen, wenngleich der Weg, auf dem dasfelbe erftrebt 
wird, abweicht, fo ift e8 ziemlich fehwierig, den Werth der einzelnen Methoden 
zu beurtheilen. Es ift faum zweifelhaft, daß das in Stampfmiühlen erzeugte 
Pulver dad am menigften gute ift, da e8 niemals fo gleichmäßig bearbeitet 
werden fann und gewiß nicht. jo große Dichtigkeit erhält, wie in Preffen, in 
Folge deſſen aud) leichter verftaubt und für moderne Gewehre ungenligende und 
ungleiche Geſchwindigkeit giebt. | 

Die Erzeugung in Trommeln und in Kollergängen dlrfte jo ziemlich) 
gleichwerthig fein. 

In beiden Fällen läßt fi eine innige Miſchung vornehmen, da fie 
fchlieglich bloß eine Frage der Zeit der Bearbeitung if. Immerhin hat man 
in neuerer Zeit wieder, insbejondere bei Jagbpulver, zum Mengen in Trommeln 
feine Zufludt genommen, weil es etwas rajcher vor ſich geht und der Sag 
weniger feucht gehalten wird, fogar zum Schluſſe an Feuchtigkeit bedeutend 
verliert und deshalb eine innigere Mengung in derfelben Zeit ftattfindet. Ver⸗ 
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gleichende Verſuche, welche in der Pulverfabrif zu Foſſano in Italien zwiſchen 
Geſchützpulvern von Frankreich und Italien und zwiſchen nad) beiven Methoden 
‚in Italien erzeugten Jagdpulvern angeftelit wurden, haben dies beftätigt und 
‚eine größere Regelmäßigkeit im Schießen zu Gunften des Trommelpulvers er=- 
geben. Wie jchon erwähnt, findet man jegt in England, daß Pulver, welches 
in Trommeln gemengt und in hydraulifchen Prefien gepreßt wurde, die befte 
Wirkung hat, doch ift dies aus Gründen der Delonomie wohl nicht immer 
vorzuziehen. 


b) Das Körnen. 


In der erften Zeit wurde das Schießpulver nur in Staubform angewandt. 
Wann der Uebergang vom ftaubfürmigen zum gekörnten Pulver erfolgte, läßt 
fi) nicht ganz ficherftellen. Erwähnt wird das Körnen bereits im Jahre 1445, 
wo es in einem Manufcripte über Artillerie heißt, daß die Ballen, welche von 
den Stampfen kommen, in Knollen zerdrüdt werden, und daß Knollenpulver 
weiter treibe al8 ungeförntes. Urjprünglich wurde nur Büchjenpulver geförnt, 
nicht aber Gefhügpuflver, wie der Mathematiker Zartaglia (Quesiti ed in- 
ventioni diverse 1546) bemerft. In eben diefer Weife fpricht ſich 1540 
Biringuccio aus in feiner Pyrotechnia. Gegen Anfang des 17. Jahr- 
hundertes wurde alles Pulver gekörnt. Nur beiläufig fei bemerkt, daß bie 
Türken im Jahre 1656 noch feine Kenntniß von gelörnten Pulver befaßen. 

In früherer Zeit erfolgte das Körnen in der Weife, daß man ben ver- 
dichteten Pulverfag mit hölzernen Hämmern zerſchlug, auf Siebe brachte und 
mit Hiffe einer Kleinen Walze die Pulverftlide durch das Sieb drückte. Später 
erjegte man die Walze durch hölzerne Scheiben und bewegte das Sieb mit der 
Hand. Der Siebboden beftand entweder aus einem Drahtgeflechte, einer durch⸗ 
löcherten Eifenplatte oder aus Pergament. Die Majchen des Siebed waren 
ursprünglich, als man das Gefchligpulver zu körnen anfing, ziemlich weit. So 
jagt Boillot 1598 in jeinen modelles artifices de feu, daß fiir grobes 
Geſchütz die Körner erbfengroß, für kleineres jo did wie Linfen gemacht wurden. 
Später ging man auf Kleinere Dimenfionen herunter. Zur Vereinfachung des 
Körnens ſetzte man die einzelnen Siebe, Schrotjiebe, in einen hölgernen Rahmen, 
in der Regel drei bi8 vier Siebe neben einander. Um den Rahmen die ent- 
fprechende Bewegung geben zu können, hing man denfelben an Schnüren an 
der Dede des Arbeitsraumes auf. In die Siebe fam der gröblid) gefleinte 
Bulvertuhen und auf diefen eine Iinjenförmige Scheibe aus Guajakholz oder 
einem anderen harten Holze. Die Scheibe hatte 21cm Durchmeſſer und eine 
Dide von 55 mm in der Mitte und 45 mm am limfange. Unter den Sieben 
war ein Kaften, im welchen die verfchieden großen und edigen Körner fielen. 
Das Sortiren derfelben gefchah durch Siebe von Meffingbraht mit einer bes 
ftimmten Anzahl Mafchen auf den Duadratzoll. In manchen Fabriken hatte 
man unmittelbar unter dem Schrötfiebe noch mehrere Siebe angebracht, um fo 
das Körnen und Sortiren in einer Tperation vorzunehmen. 
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Neben dieſem Verfahren bürgerte ſich ein anderes ein, welches auf dem 
Principe der Rüttelmafchine beruht, wie folche in Mahlmuhlen üblich ift. Der 
Rahmen wird durch Waflerfraft in rüttelude Bewegung gefeßt, die durch- 


Fig. 98 und 9. 





a, 


fallenden Körner gelangen auf ein ſchräg liegende Sieb mit Mafchen von be- 
fimmter Weite. Die zu großen Körner rollen über das Sieb, welches eben- 
falls in rüttelnder Bewegung ſich befindet, Herunter in einen Kaften, während 
die Körner, welche Heiner als die Mafchen des Siebes find, durch diefelben auf 
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ein zweites Sieb mit kleineren Maſchen fallen, wo der nämliche Vorgang ſich 
wiederholt. 

Zwiſchen 1815 und 1829 war in der Pulverfabrik zu Neiße das Körnen 
zwiſchen zwei gegen einander laufenden Metallwalzen üblich. Aus ber zer⸗ 
brochenen Mafje wurden die Körner ausgeſicbt; die zu groben gingen noch 
einmal durch die Walzen, während das entftandene Mehlpulver wieder zu 
Kuchen gepreßt wurde. 

In ähnlicher Weife wird noch Heute in einigen beutjchen Fabriken das 
Pulver anf Walzen aus Pochholz gelörnt und dann auf Sieben fortirt. 

In vielen deutſchen und franzöfif—hen Fabriken ift die Lefebure' ſche 
Körnmafchine in Verwendung. Fig. 98 u. 99 (a. v. ©.) geben cine Abbildung diefer 
Mafdjine, wie fie in Spandau eingeführt wurde. Ein hölzerner Rahmen A 

Fig. 101. 


Fig. 100. 


ift durch zwölf Kupferftangen @, welche in Charnieren beweglich find, an der 
Zimmerdede befeftigt und hat in der Mitte ein Zapfenlager d. Durch dieſes 
geht eine ſenkrecht ftehende, fchmiedeeiferne Kurbel e, welche entwweber von unten 
durch Zahnräder oder von oben durd) eine Riemſcheibe in Bewegung verjegt 
wird. Im legteren Falle liegt die Welle in einem Spurzapfen auf. Auf 
diefe Weife erhält der ganze Rahmen und ſomit das Siebſyſtem eine kreiſende, 
jedoch) nicht drehende Bewegung. Auf dem Kranze des Rahmens find zwölf 
Löcher mit ebenfo vielen Kornfieben C vorgefehen. Diefelben find aus eichenen 
Stäben mit fupfernen Reifen in 549 mm Durchmeſſer Hergeftellt. Jedes 
enthält drei Siebe: das obere oder Schrotſieb A (Fig. 100 und 101), worin 
der zerſchlagene Pulverkuchen in Körner zerbroden wird; das mittlere ober 
Kornſieb B und das untere oder Staubfieb C, welches auf dem Boden D 
aufruht. An der Stelle, wo der Rand des Staubfiebes auf dem Rahmen 
fteht, ift letzterer zur beſſeren Befeftigung des ganzen Siebſyſtemes mit einem 
innerhalb mit Tuch beffeideten Leiſtenkranze verjehen. Der Boden des Schrot- 
fiebes ift aus Meffingbich mit 6,5 mn weiten Füchern Hergeftellt, und in der 
Nähe feiner Peripherie, wie erfichtlich, ift derfelbe mit zwei großen Deffnungen 
verſehen, von welchen aus eine fchräge und der Bewegungsrichtung entgegens 
geſetzt liegende Meffingicaufel bi8 nahe an den Boden des Kornfiebes reicht. 
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Die im Kornſiebe befindlichen größeren Pulverſtücke werden bei der 
Drehung des Rahmens gegen die Schaufeln geſchleudert und durch die Centri⸗ 
fugalkraft auf denſelben herauf in das Schrotſieb zurückgeführt. Der Boden 
des Kornfiebes befteht aus einem Meſſingdrahtgeflechte, defien Maſchenweite für 
Gewehrpulver 1,2 mm, für grobförniges Bulver 9 mm, fiir prismatifches 2 mm 
beträgt. Das Staubfieb ift ein Haarfieb, welches die Körner aus dem Korn- 
fiebe zurlidhäft, den Staub aber durch den angehängten Lederſchlauch n in den 
Kaften F fallen läßt. Für grobförniges Pulver bat das Unterfieb Maſchen 
von Amm Weite. 

Zun Kleinen des Pulverfuchens dient eine aus Weißbuchenholz hergeftellte 
Kornfcheibe D von 315 mm Durchmeſſer, welche auf der unteren Seite ftrahlen- 
förmig ausgearbeitet ift und durch Bleinusfüllung für Gewehrpulver auf 
3,75 kg, für grobförniges Pulver auf 1,50 kg Gewicht gebracht if. Wenn 
ſich die Scheibe durch die Reibung abnügt, fo wird fie mit Blei nachgefüllt. 

Um das Eintragen des zerichlagenen Pulverkuchens zu bewerfftelligen, ift 
an der Dede ein eifernes Geftelle E mit zwölf Armen befeftigt. Im jedem 
Arme befindet ſich ein kupferner Einfchütttrichter k, von welchem ein Tuch⸗ 
ſchlauch ? mit Kupferhülſe nad) jedem Oberfiebe führt und mit einer auf dem 
Siebdeckel angebrachten Kupferhülfe leicht verbunden werden kann. 

Unter jedem Siebeinfage befindet ſich ein hölzerner Kaften F zur Auf 
nahme des Korngutes. Durch den unteren Schlauch n gelangt der Staub in 
die eine Schublade des Kaftens, während durch den an der Vorderfeite des 
Staubfiebes angebrachten Schlauch. m das Pulver in die zweite Lade fällt. 
Da die Mafıhine in der Minute 74 Umdrehungen macht, fo läuft, um eine 
allzu ftarfe Erwärmung zu vermeiden, der untere Zapfen der Welle e in einem 
Kaften unter Woafler. 

Bor dem Eintragen in die Trichter wird der Pulverfuchen mit hölzernen 
Hämmern zerfhlagen. Es werben in jeden Trichter 0,74kg aufgefchüttet. 
Sobald die Mafchine in Bewegung gefegt wird, läuft die Scheibe an der Peri⸗ 
pherie des Siebes entlang, indem fie ſich dabei ftets um fich felbft dreht, zer- 
fleinert die ebenfalls dahin gefchleuderten Pulverftüde und drückt diefe durch 
die Löcher des Schrotfiebes hindurch. Die zu großen Stüde gelangen durd) 
die Rinne wieder auf da8 Schrotfieb, wo fie einer erneuerten Körnung unter- 
zogen werden. Durd) die angebrachten Schläuche gelangen dann Körner und 
Staub in die dafür beftimmten Kaften, welche ununterbrochen geleert werden 
müffen. Das Auffitllen wird fo lange fortgefegt, bis die ftaubige Beſchaffen⸗ 
heit des Pulvers anzeigt, daß fich die Siebe verftopft Haben. Die Maſchine 
wird dann angehalten und die Siebe durch neue erfett. Die verjtopften Siebe 
werden mit Bürften gereinigt, die allzu feft anhaftenden Pulverftiide aber nad) 
vorherigen Benäffen mit hölzernen Schabern entfernt. ‘Die Pulverkörner, 
weiche jet noch etwa 8 Proc. Feuchtigkeit enthalten, werden in Tonnen ges 
fhüttet und dann in da8 Trodenhaus geſchafft. Der Staub, welcher bie- 
jelbe Zuſammenſetzung wie der Sat befigt, wird nad) dem Anfeuchte⸗ 
apparate gebradjt und, nachdem er dafelbft 2 Proc. Wafler erhalten hat, wieder 
gepreßt. 
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Eine auf demſelben Principe beruhende Körnmaſchine iſt in der Schweiz 
und in manchen Fabriken Englands und Deutſchlands eingeführt. 

Ein hölzerner Kaften A (Fig. 102) ruht auf einem Geftelle, und in dem⸗ 
jelben befinden fich zwei vieredige Rahmen B mit mehreren Unterabtheilungen, 
welche entweder an je vier beweglichen Tragftangen C ober an febernden Holz- 
Iatten von ber Dede herabhängen. Am Ende diejes Rahmens ift eine Zug- 
ftange D befeftigt, welche mit einem Excenter E verbunden ift, das durch eine 
Riemſcheibe F in Drehung verjegt wird. In den Unterabtheilungen ber 

Fig. 102 (I, natürl, Größe). 


finden fid) über einander zwei Siebe, eines ein Schrotfieb G, das andere ein 
Kornfieb I, und eine Pochholzſcheibe I von etwa 1 kg Gewicht bewegt ſich in 
demfelben Hin und her. Die einzelnen Unterabtheilungen find etwa 0,60 m 
lang und 0,50 m breit. Solche Siebe entwideln viel Staub und müffen durch 
entſprechende Verkleidungen verwahrt werben. 

Das Ergebniß in der Lefebur e'ſchen Körnmafchine hängt von der Ge- 
ſchwindigkeit des Apparates, dem Gewichte der Scheibe, der Dichtigkeit und 
Feuchtigkeit des Kuchens und von der Körnergröße ab. Fur Gewehrpulver 
beträgt es zwiſchen 47 und 63 Proc., und eine Mafchine von acht Sieben 
leiſtet zwiſchen 70 und 80 kg pro Stunde. 

Fur Geſchützpulver verwendet man in Frankreich ein von Maurey an 
gegebenes Körnfaß. Dasfelbe befteht aus zwei Holzicheiben, welche durch 
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Duerftüde mit einander verbunden und mit zwei über einander gelegten Metalle 

fieben bedeckt ſind. Das innere Sieb hat 7 mm Mafchenweite, das äußere 

2,lmm. Dieſe Metallfiebe find mit Hulfe von Schnüren gefpannt. In jedes 

Kornfaß kommen 50 bis 6Okg Kugeln aus hartem Holze von 50 mm Durch- 
Fig. 108 (d4, natürl, Größe). 


meffer und das zu förnende Material. Das Körnfaß erhält eine Umdrehung 
von 30 Touren pro Minute, wobei durch den Stoß der Kugeln das Material 
zerbrochen wird und durch die Metallficbe in ein auf Rollen bewegliches Faß 
fält. Der Staub und die zu feinen Körner werden durch Haar- und Leder⸗ 
fiebe von 1,4 mm Lochweite entfernt. 

Diefes Körnfaß leiftet pro Stunde 220 kg Geſchutzpulver, wenn von 
Hand gedreht, und 300 kg, wenn durch Maſchinen gedreht. Es giebt etwa 
40 Proc. brauchbare Körner. 


13* 
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Zur Erzeugung des runden Sprengpulver8 hat man in Frankreich ein 
bejonderes Körnfaß (Fig. 103, a. v. S.). Dieſe Methode ſtammt von Champy 
und verdankt ihre Entftehung einem im Jahre 1795 zu Bincennes ausgeführten 
Berfuche, wo es fich zeigte, daß eine feuchte Pulvermafle fi) durch bloßes 
Kütteln in Kornform bringen läßt. Eine hölzerne Trommel A von 1,60 m 
Durchmeſſer und 0,60 m Breite ift um eine horizontale eiferne Achſe B be» 
weglich, welche durch einen der zwei hölzernen Trommelböden läuft und daſelbſt 
durch eine gußeiferne Platte befeftigt ift. ‘Der andere Boden hat in der Mitte 
eine runde Deffnung von 0,55 m Durchmefler zur Einführung des Pulver: 
fages. Eine zweite Deffnung b, weldhe im Mantel angebracht ift, dient zur 
Einführung von PBulverftaub und zur Entleerung des gelörnten Materiale. 
Dieje Definung ift 0,48m lang, 0,20m breit und durch eine Thür mit 
Scraubenbolzen und Flügelichrauben verjchloffen. An der äußeren Fläche des 
Körnfafles find 15 Knaggen c angebradjt, welche abwechſelnd einen Fleinen 
hölzernen Hammer d aufheben und fallen lafien, ber durch eine Feder e ober: 
halb der Trommel befeftigt iſt. Längs der Achſe läuft eine Röhre, welche 
25 Capillarlöcher enthält. Ueber diefe Röhre ift ein gejpaltenes Kupferrohr 
gefchoben, welches durd) einfache Drehung die Löcher verdedt und fo nad) 
erfolgtem Benäffen des Satzes das Eindringen von Pulverftaub in die Löcher 
der Röhre verhindert. Die Röhre ſetzt fi) durd) das Körnfaß hindurch fort 
und ift mittel8 Hahn» und Rohranſatz mit einem hochftehenden Reſervoir ver: 
bunden, welches mit Hülfe eines Schwimmers und Gradtheilung die Menge 
des entnommenen Waſſers anzeigt. 

Das Berfahren ift num folgendes: Durch die am Mantel der Trommel 
befindliche Thür b trägt man 100 kg Abfall oder feine Körner ein, welche von 
einer früheren Operation herrüfren. Wan dreht die äußere der beiden Röhren 
im Cylinder über die innere fo herum, daß ihre Oeffnung nicht auf deren 
Löcherreihe trifft, wodurch diefe gefchlofien wird, und füllt num das Wafler: 
gefüß. Dann fegt man die Trommel in Bewegung, fo daß fie 10 bis 12 
Umdrehungen pro Minute macht. Dan öffnet den Hahn des Waſſergefäßes 
und dreht die äußere Röhre fo um, daß die Löcherreihe der inneren frei wird, 
worauf das Wafler in feinen Strahlen ausfprigt und die Pulverfömer be 
feuchte. Man läßt nun fo lange Wafler zufließen, bis der Schwimmer an- 
zeigt, daß 5 kg Waller auögelaufen find, was etwa acht Minuten dauert. 
Hierauf fchließt man die äußere Röhre wieder, fperrt den Verbindungshahn 
zum Waffergefäße ab und bringt mit einer Holzichaufel 50 kg Pulverfag in 
Heinen Mengen ein. Die feudjten Körner hüllen fi) in eine Scichte des 
Staubes ein und werden dadurch bedeutend größer. Mean befeudjtet fodann 
abermal® mit 5kg Wafler, giebt wieder 50 kg Pulverfat hinein, und nad 
30 bi8 35 Minuten hat man 100 bi8 120 kg Körner von brauchbarer Größe 
hergeftellt. Die Feuchtigkeit der Körner beträgt zwischen 8 und 10 Proc. 

Sobald die Körnung vollendet ift, wird die Trommel mit der Ent- 
leerungsöffnung nad) abwärts geftellt, biefelbe geöffnet, und das Pulver fällt 
auf zwei unterhalb befindliche Siebe f, weldye in einem Kaften enthalten find 
und dur ein auf der Zeichnung erfichtfiches Excenter g eine hin⸗ und her⸗ 
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gehende Bewegung von 100 Touren pro Minute bei 0,25 m Hub erhalten. 
Tas erfte Sieb hält die unregelmäßigen Stüde zurüd, das zweite die guten 
Körner. Der Staub fowie die guten Körner fallen in befondere, untergeftellte 
Fäffer Ah, während die unregelmäßigen Körner durch die Bewegung des Appa- 
rates felbft in ein drittes Faß gelangen. 

Im nenerer Zeit gefchieht das Körnen Hauptfählih mit Hülfe von 
Balzenförnmafchinen, welche im Jahre 1819 durch Oberft Congröve erfunden 
wurden. Eine ſolche Körnmaſchine ift in Fig. 104 abgebildet, und fie ift in 
vieler Beziehung der Quetſchmaſchine ähnlich. Sie beftcht aus einem ſtarken 

Fin. 104. 


metallenen ober gußeifernen Geftelle mit drei oder vier Walzenpaaren aus 
Rothguß. Die zwei unteren Walzenpaare find glatt, das nächſt obere hat 
6mm von einander abftehende Zähne, und das höchfte 12 mm von einander 
entfernte Zähne. Die Walzen arbeiten in Lagern mit Gegengewichten, ähnlich 
wie bei der Quetſchmaſchine, fo daß fie zu harte oder zu große Körner durch- 
gehen laſſen fönnen. Die Zuführung des Satzes durd) ein Band ohne Ende 
iſt gleichfall® der Quetſchmaſchine ähnlich. Unter jedem Walzenpaare, ause 
genommen unter dem legten, befindet ſich ein kurzes Sieb, welches die Ver⸗ 
bindung mit dem nächften Walzenpaare Herftellt. Außerdem befinden ſich zwei 
lange Siebe unterhalb ſämmtlicher Walzenpaare geneigt angebracht und etwa 
75 mm von einander entfernt. Das obere Sieb hat zehn Maſchen auf den 
engliſchen Quadratzoll, das untere 20 Mafchen. Ale Siebe werden durch die 
Maſchine in eine ſchuttelnde Bewegung verfegt. Die unteren Siebe führen zu 
Heinen Kaften auf Rädern, welche die Körner aufnehmen, und ebenſo fällt der 
aus dem legten Siebe fommende Staub in eine befondere Kifte. Die Walzen- 
paare erhalten 25 Umdrehungen pro Minute. Die Anzahl der Schläge auf 
das Sieb ift 130 bis 150 pro Minute. Die Peiftung der Maſchine beträgt 
zwifchen 3000 und 4000 kg pro Tag von 24 Stunden, und fie ergiebt etwa 
55 Proc. bei gewöhnlichen Gefchitgpulver. Aus dem Staube werden noch 
ſolche Körner herausfortirt, welche für Jagdpulver zu verwenden find, und 
dadurch erhöht ſich die Leiſtung bis zu 70 und 80 Proc. 

Fir Feldgefchlige wird in Frankreich das Pulver auf Tiſchen gekörnt, 
welche Löcher von 111/;mm Durchmeſſer Haben. Der Kuchen wird einfach) 
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durch hölzerne Hämmer, die mit Zinkſpitzen verſehen ſind, zerſchlagen, und die 
Körner fallen durch die Löcher des Tiſches hindurch. 

Fur das ſogenannte naßbrandige oder Schweizer Pulver wird unmittelbar 
nad) dem Körnen mit der Maſchine das ſogenannte Rundiren vorgenommien. 

Zu dieſem Zwecke dient der Rundirtiih, Fig. 105. Er beſteht aus 
einem hölzernen Tiihe A mit ftrahlenförmig von der Mitte ausgehenden, 
abgerundeten Holzleiften b von 3cm Dide und 6 em Höhe. Durch den Tiſch 
geht eine verticale Welle C, welche unterhalb durch Zahnräder DD in Drehung 
gelegt wird. Das Pulver kommt in einen Ballon aus Zwilh E von 45 cm 
größtem Durchmefler und 60 em Fänge, durch deſſen Längsachſe eine hölzerne 


Fig. 105 (Y,, natütl. Größe). 


Röhre F geht, an deren ſcheibenförmigen Enden der Sad befeftigt ift. Dieſer 
wird mit 40 bis 60 kg Pulverfag gefüllt und über einen an ber verticalen 
Triebwelle befeftigten Arm @ geftedt. Indem fich die Welle dreht, wird ber 
Sad fowohl über die Leiften im Kreiſe herumgeführt, als auch um feine eigene 
Achſe gedreht. Die Welle C läuft in einem Zapfenlager, weldes auf einem 
Arme eines zweiarmigen Hebels ruht und durd) einen Tritt auf den anderen 
Arm fo gehoben werden fann, daß die Zahnräder nicht mehr eingreifen und 
der Sad ftille fteht. Durch gegenfeitiges Abreiben der Eden und Kanten, 
ſowie durch Agglomeration von Bulverjtaub auf die Flächen der Körner erhalten 
diefelben eine runde Form. Der Rundirſack macht 12 bis 15 Umgänge pro 
Minute, und die Dauer der Arbeit beträgt 20 bis 30 Minuten, 

In der öfterreichiichen Pulverfabrif zu Stein hat man einen Rundir- 
apparat, welcher in Fig. 106 und 107 abgebildet ift. Er befteht aus brei 
Baar Ienkerftangenartigen Brettern, welche auf einer entjprechend geformten 
Kurbel e fo angebracht find, daß jeweilig das untere Brett a feftftehend, das 
obere Brett b beweglich ift. Jedes diefer Bretter hat eine Erweiterung, in 
welcher je ſechs gefrlimmte Daumen c aus hartem Holze befeftigt find. Zwiſchen 
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diefelben kommt das in einem Leinwandfade a befindliche Pulver, je 5kg auf 
einmal. Um den Sad einzubringen, wirb die obere Stange in die Höhe ges 
boben. Die Operation dauert fünf Minuten, und das Pulver fommt aus dem 
Apparate vollfommen rund mit einem fpecififchen Gewichte von etwa 1,580 
heraus. Kin ſolcher Apparat liefert 1200 kg Körner pro Tag. 


Fig. 106. 





In der Schweiz wird das Gewehrpulver nad) beendigtem Rundiren — 
ebenfo wie alle iibrigen Pulvergattungen — entftäubt. 

H. Güttler in Reichenftein hat eine befondere Vorrichtung erfonnen, um 
das naßbrandige Pulver zu fortiven. Er ordnet einen geneigten Tiſch an, 
welcher durch ein Excenter und Knaggen ſchwache Stöße erhält, und der in 
gewiffen Entfernungen der Korngröße entjprechende Schlige beſitzt. Hierdurch 
fallen die runden Körner herab, die edigen bleiben Tiegen, und es ift ganz er- 
ftaunlid), mit welcher Gleichmäßigkeit die Körner fortirt werden, fo daß durch 
das bloße Auge ein Unterfchied nicht gefunden werben kann. 

Die Bortheile, welche man durd) das Körnen erlangt, find folgende: 

Bor allen Dingen wird burd) daſſelbe einer Entmifchung des Pulvers 
vorgebeugt, indem das Miſchungsverhältniß ficherer beibehalten wird, als es bei 
Anwendung des Pulvers in Staubform der Fall wäre, weil das Schütteln auf 
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dem Transporte immerhin befürchten Tieße, daß die einzelnen Beſtandtheile ſich 
nad) ihrer Dichtigkeit lagern würden. 

Man erzielt auch den BortHeil größerer Haltbarkeit, indem die Anziehungs⸗ 
fähigkeit des Pulvers für Feuchtigkeit in gekörntem Zuftande geringer ift, als 
in Staubform. Die Anziehungsfähigfeit fiir Feuchtigkeit wechfelt je nach der 
feineren oder gröberen Körnung, in Folge der dargebotenen größeren ober 
Heineren Oberfläche. Berner wird durch das Körnen die Gefahr auf dem 
Zransporte vermindert, da das Durchſtäuben durch Säde und Fäſſer ver⸗ 
mieden ift. 

Schließlich, und dies ift mit der Hauptpunkt, wird die Möglichkeit der 
rafchen Verbrennung des Pulvers gefördert, indem die Flamme von dem zuerft 
entzündeten Theile fchnell dur die hinlänglic) großen Zwifchenräume der 
Pulvermaſſe durchzudringen im Stande ift, während dies bei loder zufammen= 
gefügtem Staube jchwerer und daher nad) längerer Zeit erfolgt, bei dicht⸗ 
gepreßtem Kuchen aber nur ganz langfam und fchichtenweife ftattfinden wird. 

Vergleicht man die verjchiedenen Körnmethoden, fo ergiebt fi, daß das 
Körnen, wie e8 in Frankreich fiir das Sprengpulver üblich ift, Körner von 
ungenitgender Dichtigfeit ergiebt, welche auf ihren äußerften Schichten größten 
theils aus Kohle beftchen, während die am meiften verbichtete Maſſe an den 
Wänden der Trommel hängt. Die im Bulver enthaltene große Waflermenge 
läßt fi durd) Trodnen nicht entfernen, ohne die Haltbarkeit des Pulverd be= 
deutend abzufchwächen. 

Die Lefebure'ſchen Körnmafchinen ergeben weniger regelmäßige und 
gleichmäßige Körner als die Walzenkörnmaſchinen; das Pulver hat mehr die 
Form von Plättchen und Splittern. Außerdem läßt fich die Lefebure'ſche 
Körnmafchine für fehr harte und fehr dicke Pulverkuchen nicht verwenden. 
Im Allgemeinen ift die Arbeit mit einer Walzenkörnmaſchine viel einfacher, 
entwidelt fat gar feinen Staub, leiſtet vier- bi8 fünfmal mehr als eine Lefe⸗ 
bure'ſche Mafchine bei ungefähr gleichen Koften, und erfordert nur um ein 
Geringes mehr Betriebstkraft. 


c) Das Stäuben, vorläufige Trodnen und Poliren. 


Die Behandlung des Pulvers nad) dem Körnen ift fehr verfchieden und 
hängt auch von dem angewendeten Körnprocefie ab. 

In Deutjchland wird das Pulver nad) dem Körnen fofort polirt. Früher 
bat man es vorher entweder an freier Luft oder in fogenannten Vortrocken⸗ 
häufern einer vorläufigen Trodnung unterworfen. In diefen war das Pulver 
auf Hürden mit einem Boden aus Gitterwerk, über welches Wollendeden ge⸗ 
legt waren, auegebreitet. Das Pulver wurde von Zeit zu Zeit umgewendet 
und fo lange auf den Hürden gelaflen, bis e8 nur noch 3 Proc. Feuchtigkeit 
hatte. Hierauf wurde es auf einem Siebapparate vom Staube befreit, welcher 
Apparat der Lefebure'ſchen Körnmaſchine ähnlich conſtruirt war. 
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In Frankreich, und der Schweiz wird das Gewehrpulver gleichfalls fofort 
polirt, da es ſchon vorher vom Staube befreit wurde. 

In England kommt es zuerft in horizentale Cylinderſiebe, welche ähnlich 
den in der Mühleninduftrie befannten Sieben bergeftellt find. Die nun 
folgende Operation des Polirens hat weniger den Zwed, das Pulver zu glätten, 
als vielmehr die ſcharfen Kanten und Eden der Körner abzuftumpfen und die 
äußeren Boren der einzelnen Körner zu verftopfen, indem hierdurch das Pulver 
weniger empfindlich fiir die Yeuchtigkeit der Atmofphäre und minder geneigt 
wird, Staub abzuſetzen. Durch das Abrunden erlangt aljo das Pulver eine 
größere Dauerhaftigfeit. 

Die in Spandau verwendeten Bolirtrommeln find ans Eichenholz her⸗ 
geftellt und mit zwei fupfernen Reifen angezogen. Diejelben haben einen 
Durchmeſſer von 1,648 m und eine Tiefe von 0,536 m. Sie unterfcheiden fich 
dadurch von den Dlengetrommeln, daß fie auf der inneren Mantelfläche keine 
Leisten befigen und die eiferne Achſe nicht durch die Trommıel gelegt ift, fondern 
in vier rechtwinflige, ſtarke Eijenarme endigt, welche an der hinteren kreis⸗ 
förmigen Seitenwand durch mehrere ſtarke Bolzen mit derfelben verbunden 
find. Die vordere Seitenwand Hat eine kreisrunde Oeffnung von 0,497 m 
Durchmeſſer mit einem Borfeger aus Meeffingbleh. Kine ſchwere metallene 
Thür, welche über die ganze Breite der Mantelfläche geht, dient zum Heraus- 
laſſen des abgerundeten Pulvers, welches, wie bei den DMengetrommeln, durch 
einen Lederſchlanch in untergeftellte Tonnen fällt. 

Zur Controle der Umdrehungen, welche der Trommel gegeben werden 
jollen, dient ein Umdrehungsmefler. Die Trommel wird mit 200 kg Pulver 
beſchickt. Sie macht in der erften halben Stunde 8 bis 9 Umdrehungen, |päter 
bis zu 16 Umdrehungen pro Minute, und im Ganzen werden der Trommel 
etwa 3600 Umdrehungen gegeben, wozu eine Zeit von etwa vier Stunden er= 
forderlich if. Die allmälige Steigerung der Umdrehungsgeichwindigfeit hat 
darin ihren Grund, daß man ein allzu plögliches Auftreten von Wärme und 
damit ein Kliimpen des Pulvers vermeiden will. 

In der legten halben Stunde wird der Vorſetzer herausgenommen, damit 
die Waflerdämpfe aus der Trommel abziehen können. Durch die in- der 
Trommel ſich entwidelnde Hite bädt ein Theil der Körner an dem Boden der 
Trommel an, diefe Krujte wird nicht nad) jeder Operation entfernt, weil jie 
zur Schönheit des Pulvers beitragen foll. 

In Frankreich giebt man der Polirtrommel 10 bis 12 Umdrehungen pro 
Minute und polirt während etwa 20 Stunden. lan regulirt die Arbeit fo, 
daß nıan für Gewehrpufver ein cubifches Gewicht von 0,935 bis 0,940 erhält. 
Für Gefchügpulver dauert das Poliren nur etwa 1/, Stunde und das cubifche 
Gewicht wird auf 0,830 bis 0,870 gebracht. Für Jagdpulver polirt man 
zwifchen 24 und 48 Stunden lang, für Sprengpulver 3 bis 4 Stunden auf ein 
cubifches Gewicht von 0,775. In einigen deutfchen Pulverfabriten hat man 
Polirfäfler von etwa 1,68 m Durchmeſſer und 0,85 m Breite, weldje an den 
Enden mit zwei Abfchwiglöchern verjehen find. Die Trommel macht 18 
Touren pro Minute und die Polirzeit beträgt 18 Stunden. 


202 Schwarzpulver. 


Die ſchweizeriſchen Bolirfäffer haben 0,60 m Durchmefler und 0,90 m 
Länge, werben mit 100kg Pulver beſchickt und durch 2 bis 3 Stunden bei 
12 bi8 15 Umdrehungen in der Minute behandelt. 

In England verwendet man Trommeln von 1,80 m Durchmeſſer bei 
0,60 m Breite, welche 9 Umdrehungen pro Minute machen und mit 900 Ibs 
(409 kg) Pulver befchiekt werden. Die PBolirarbeit beträgt bei dem RFG- 
Pulver 6 Stunden, bei dem RLG2-Bulver 11/, Stunden. Das Kiefelpufver 
fommt in Heinere Polirfäfler, 1,50 m lang, 0,75m Durchmeſſer, welche 34 
Umdrehungen pro Minute während 4 Stunden madıen. 

Durch das Poliren wird hauptfächlich das cubiiche Gewicht des Pulvers 
erhöht, wie nachfolgende Tabelle zeigt: 


cub. Gewicht vor dem Abrunden . . . 0,810 
n „ nah 4 Stunden Abrundegeit . . 0,833 
nn 8 , , >. 0,846 
nn 0 , „ 0,869 
n n n 25 n » 0,878 
nn 30, „ 0,889 
n n „ 42 „ » 0,893 


d) Das Trodnuen. 


Das Trocknen an freier Luft ift, wie fchon früher erwähnt, nur mehr 
jelten im Gebrauche. Setzt man das Pulver unmittelbar ben Sonnenftrahlen 
aus, fo ift in der Sommerzeit gewöhnlicd; nah 4 Stunden das Trocknen 
vollendet. Kin in das Pulver eingejenttes Thermometer zeigt dann felten 
mehr als 25%. Krfolgt das Trocknen im Trodenhaufe ohne bedeutende 
Wärmezufuhr, fo find im Durchſchnitte 8 bis 10 Tage nothwendig. Ift man 
mit der Fabrikation nicht gedrängt und hat man Hinlänglid) Raum und Sonne, 
fo ift da8 Trodnen an der Luft manchmal vortheilhafter, weil man dadurd) an 
Brennmaterial fpart und das Pulver fich nicht wefentlich verändert. Dagegen 
hat man aber den Nachtheil, daß die Ergebniffe des Trodnens je nach dem 
Teuchtigfeitsgehalte der Luft verſchieden ausfallen, daß bei Wind das Pulver 
ftaubig wird und fehr viel Hin- und Herbewegung des Pulvers nöthig ift. 
Man wendet deshalb Heutzutage faft allgemein künſtliche Trodnung an. 

Das fünftliche Trodnen, wie es fich im Laufe der Zeit ausgebildet hat, 
läßt fich in vier verfchiedene Claſſen bringen: 

a) das Trocknen durch warme Ofenluft, 

b) das Trocknen durch Waflerdampf oder warmes Wafler, 
c) das Trodnen durch kalte, aber vorher getrodnete Luft, 
d) da8 Trodnen im Vacuum. 

Schon im Jahre 1632 berichtet Furttenbach, daß das Pulver in 
fupfernen Kefleln über dem Feuer getrodnet wurde, das Berfahren aber ab- 
geichafft worden fei, weil Menfchen dabei umgefommen wären. 
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Der nächſte naturgemäße Ideengang war nun der, das Pulver nicht in 
die unmittelbare Nähe des Feuer zu bringen, fondern nur die ftrahlende 
Wärme desfelben zu benugen. Dan feste daher in die Mitte des Trockenſaales 
einen Dfen, welcher alfo in demfelben Raume, wo das Trodnen vor ſich gehen 
follte, gefpeift werden mußte. Da durch Unvorfichtigkeit eine Reihe von Un- 
glädsfällen eintraten, fo verlegte man den Ofen an eine Wand des Troden- 
hauſes und den Herd in einen benachbarten Raum, weldyer feinen Zuſammen⸗ 
bang mit den Trodenjaale hatte, wobei man ben Dfen mit einem Kupfermantel 
umgab. And, diefe Art des Trodnens ift gegenwärtig außer Gebraud), und 
in faſt allen Tändern fogar ausdrücklich verboten. 

Das Trodnen mit Dampf wurde im Jahre 1780 in England eingeführt. 
Kupferne Schalen, auf welche da8 Pulver gejchüttet wurde, dienten als Dede 
sined hölzernen Kaftens oder eines Heinen, aus fchlechten Wärmeleitern an- 
gefertigten Behälters, in welchen durch kupferne Röhren Waflerdampf geleitet 
wurde. Die Temperatur betrug hierbei zwiichen 54 und 75°. Während bes 
Trocknens wurde das Pulver beftändig umgerührt, um ein Zufammenbaden 
desjelben zu vermeiden. 

Gegenwärtig wird die Trodnung hauptſüächlich durch einen warmen Pufts 
ftrom bewirkt, weldyer entweder in Trodenftuben oder in befonderen Trocken⸗ 
taften auf das Pulver einwirkt. Die Trodenfluben geftatten die Behandlung 
einer großen Menge von Pulver zu gleicher Zeit und bewirken die Trodnung 
langſam aber vollftändig regelmäßig, jo daß die Poren des Pulvers nicht zu 
raſch geöffnet werden, und demzufolge das Pulver fpäter auch weniger hygro⸗ 
ſkopiſch ift. Ä 

Die Trodnung in Trodenftuben ift in England fehr beliebt. In Walthanı- 
Abbey bat man ein großes Zimmer, welches etwa 2500 kg Pulver faßt. In 
demfelben befinden fich offene Geftelle aus Holzwerk, in welche acht Rahınen 
über einander gefchoben werben. Unterhalb der Seftelle läuft eine Reihe von 
Dampfröhren entlang. Die Rahmen find entweder aus Kupfer oder, wie 
jetzt meift üblich, aus Holz, mit Leinwand auf dem Boden bezogen, ungefähr 
90cm lang, 45cm breit und 6cm tief. Jeder Rahmen faßt etwa 5 kg 
Bulver. An der Dede find Ventilatoren angebracht, welche dur das Dad 
Hindurchgehen. Ebenſo find in der Nähe des Bodens Lufteinlaßlöcher vorge: 
jehen, jo daß ein fortwährender Luftzug durch das Gebäude ftreicht. Die hier- 
bei geftattete Wärme ift 52° für gekörntes Pulver und 60° für Würfelpulver. 
Prismatisches Pulver wird langſam bei etwa 35% getrodne. Sobald die 
Zrodenftube beichiet ift, wird die Wärme allmälig gefteigert, und cbenfo läßt 
man das Pulver in der Trodenftube jelbit langſam abkühlen. 

Die Dauer des Trodnens beträgt bei gelörntem Pulver 6 bi8 12 Stunden, 
doch mit dem Anwärmen und Abkühlen dauert das gefammte Trocknen etwa 
einen Tag lang. 

In ähnlicher Weife wird an anderen Orten Englands und Deutfchlande 
das Trodnen durd) Heißwaſſerheizung oder Warmwaſſerheizung beforgt. Häufig 
findet fi) der Heizapparat unweit der Trodenftube, und wohl umtfleidete 
Röhren führen in diejelbe. 


204 Schwarzpulver. 


In Spandau wird der warme Luftſtrom durch Flugelventilatoren her⸗ 
geftellt, welche einen kalten Luftftrom über Heizkörper nad) dem Trodentaften 
führen. Der Trodentaften ift aus Holz Hergeftellt, 3,140 m lang, 1,150 m 
breit und rudwärts 0,970, vorne 0,810 m hoch. Cr ift oben durch einen 
höfgernen Rahmen abgeſchloſſen, auf welchen ein Rahmen mit Meffingdraht« 
gewebe eingeſchoben ift. Auf dieſen ift Leinwand geſpannt, welde mit etwa 

ig. 108 (1/40 naturl. Größe). 50 kg Pulver belegt 
8 wird. In dem Troden- 
taften befinden fid) zwei 
fupferne Hohlcylinder 
von etwa 485 mm 
Durchmeſſer und 1200 
bis 1500 mm fänge. 
Jeder diefer Cylinder 
iſt mit 16 Röhren von 
36 mm lichter Weite 
verſehen, welche an bei⸗ 
den Enden offen find 
und durch welche die 
vom Ventilator erzeugte 
Kalte Luft ſtreicht. Im 
den die Meinen Röhren 
umgebenden Kupfer- 
mantel wird Dampf 
eingeführt und dadurch 
bie durchftreichende Luft 
erwärmt. Selbſtver⸗ 
ſtändlich find dieſe 
Dampfcylinder mit 
Hähnen für den Dampf- 
einlaß und mit Conden« 
fationswafferableitern 
verfehen. Die unter der 
Leinwanddecke erzengte 
Temperatur beträgt 
etwa 72,5° und die mitt ⸗ 
lere Temperatur der 
Pulverſchichte etwa 60°. Um Knollenbildung zu vermeiden, wird das Pulver 
vor der Beſchidung durch ein grobes Sieb aus Meffingbraht durchgeſiebt und 
einftweilen auf Trodentafeln ausgebreitet. Während des Trodnens wird das 
Pulver durch Rechen Häufig umgeſchaufelt. 

Die Dauer des Trodnens beträgt bei Pulver von 11/3 Proc. Feuchtigkeit etwa 
17/, Stunden. Die beendigte Trocknung wird durch häufige Probenahme beftimmt. 

In Frankreich hat man ähnliche Trodenkaften von etwa 2 m Breite, 
jedoch find diefelben mit dunnen Bleiplatten ausgelegt. 
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Die Kaften find mit Doppelwänden bergeftellt, und zwiſchen jeder 
Band ift ein Zwifchenraum von 80 mm gelaflen, um die Abkühlung zu ver 
bindern. Dies wird dadurch bewirkt, daß ein Eifengeftelle auf beiden Seiten 
mit Brettern von 3 em Dide, welche mit Nuth und Feder hergeftellt find, ver- 
Heidet iſt. Ueber dieſem Kaften befindet fich ein Hut aus Holz, welcher gegen 
den Arbeiter zu mit vier Oeffnungen verjehen ift, bie zum Entleeren dienen. 
In dem Kaften felbft find vier Schieber aus Kupferblech zur Einführung der 
warmen Fuft vorgefehen, ferner zwifchen den zwei Wänden Deffnungen zum . 
Keinigen. Ueber den Trodentaften find Meffingdräbte gefpannt und über das 
jo geformte Drahtgitter ift eine Leinwand durch hölzerne Keiften und Bolzen 
befeftigt.. Das Pulver wirb durd) den Hut auf die Leinwand befchidt, mit 

Rechen umgerührt und bei ben Entleerungsöffnungen herausgezogen. 

Die Heizungsvorrichtung ift in Fig. 108 abgebildet. Sie befteht aus 
einem oben offenen Blechkaften, in welchem eine Heizichlange mit 10 Windungen 
aus 50 mm im lichten weiten eifernen Röhren befeftigt if. Eine Anzahl 
ſolcher Kaften ift durch ein gemeinfames vierediges Zuführungsrohr zur Ver⸗ 
theilung des Dampfes und durch ein Abführungsrohr für das condenfirte 
Waſſer verbunden. Das Ganze fteht in einem gemauerten Kaften mit ab- 
nehmbarer Borderwand, durch welchen das Ausblaferohr des Ventilators geht. 
An dem Boden des Blechkaftens ift ein Abzugsrohr für die erwärmte Luft 
angebradjt, welches nach den Trockenkäſten führt. Die kalte Luft fteigt ſonach 
vom Boden des gemauerten Kaſtens aufwärts, erwärmt fich theilweife bereits 
an den Außenwänden des Blechkaftens, feigt dann in das Innere desjelben, 
um fi an den Heizichlangen weiter zu erwärmen, und geht von dem Boden 
des Heizlaftens nach den Trockenkäſten. Für je 1qm Fläche Trockenkaſten 
find 5 qm Heizfläche des Apparates vorgefehen. Bei 700 Touren pro Minute 
des Bentilatord beträgt die Rufttemperatur 56°. 

Die Berhältniffe bei der Trodnung mit diefem Apparate zeigt nachfolgende 
von Defortiaur angegebene Tabelle: 








Menge des getrodneten 
Pulvers pro Quadrat: 
meter t Tiſchoberſlaqhe 


Trocknung pro Quadratmeter 
Tiſchoberfläche 
Pulvergattung — — —— 



























Schichte Stdn. kg | kg 
Gewöhnliches Spreng⸗ | 
pulvuer . 2... 200  |0,2106i80,230| 7 bis 8 
Gewöhnliches Kriegs: 
pulder . . =»... 40 bi8 45 |0,050 „ 0,0601 8 „ 4 | 10bi815 | 140 bis 120 


extrafein 
Jagdpulver —* 
fein . . 


|30 „ 45)0085 „ 0,050 9 „13]| 9,13 1126 „ 182 





25 0,030 7 T 98 
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Eine andere Methode zum Trocknen von Pulver iſt die durch kalte, vor- 
her getrodnete Luft. Man fann dies dadurch bewirken, daß man den durch 
einen Ventilator oder durch natlirlichen Luftzug erzeugten Luftſtrom, bevor er in 
das Trodenhaus eintritt, durch einen oder mehrere Räume leitet, in welchen 
feifch gebrannter Kalk oder Chlorcalcium aufgefchittet find, ober aber vortheil- 
hafter durch) befondere Trodenapparate. Das Trodnen des Luftſtromes über 
frifch gebranntem Kalk hat den Nachteil, daß viel Wärme und Waflerdampf 


Fig. 109 (10 natürl. Größe). 


Li 


erzeugt werden; das einfache Auffchlitten von Chlorcalcium den, dag ſich allmälig 
eine Löſung von Chlorcalcium am Boden bildet. 

Der in Fig. 109 abgebildete Apparat zur Trodnung der Luft wurde von 
Verfaffer mit Vortheil angewendet. Derfelbe befteht aus einem hölzernen 
Kaften A, welder der ganzen Länge des Trodenhaufes entlang im Freien 


Big. 110 (4 natürl. Größe). 


Läuft. Auf der halben Höhe desiApparates befinden ſich Längsleiften d, auf 
welden ein Rahmen C, mit verzinftem Drahtgewebe überzogen, ruht, und auf 
welchem das trodene Chlorcaleium in großen Brocken aufgefdjichtet wird. "Der 
untere Theil und der Boden des Kaftens find mit Zinkblech verkleidet. Der 
Boden ift etwas geneigt und an feiner tiefften Stelle befindet ſich ein Ablaufe 
vohr D für die Chlorcaleiumlöfung. Die Luft ftreiht vom Ventilator E an 
einer ober mehreren Stellen unter dem Rahmen ein, paffirt die Chlorcaleium⸗ 
ſchichte der ganzen Ränge nad) und wird am oberen Theile durch Zweigröhren 
nad) dein Trodenkaften geführt. Die Chlorcalciumlöfung kaun in Kefjeln über 
freiem Feuer eingedampft und ſchließlich geſchmolzen werden, um abermals zur 
Fullung des Kaftens zu dienen. 
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Eine andere Vorrichtung für die Erzeugung trodener Luft ift in Fig. 110 
abgebildet, welche gleichfall8 vom Verfaſſer verwendet wurde. ‘Diefelbe dient 
mit Sortheil in folchen Fällen, wo ein rapides Trocknen nothwendig ift und es 
deshalb nicht darauf ankommt, ob das Pulver mehr oder weniger porös ift, 
wie 3. B. bei den Pulvern mit Natronfalpeter. 

Diefe Borrichtung befteht aus dem Ventilator A, einem eifernen oder 
gemauerten Kaften B, in welchem ſich Körting'ſche Rippenheizelemente C be- 
finden und durch welche die vom Ventilator erzeugte Luft Hindurchftreicht, 
ferner dem Abjorptionsgefäße D aus Bleiblech und dem Neutralifationsgefäße 
E aus Eifenbled). 

Das Abforptionsgefäß Hat ein Zuführungsrohr für die Luft, welches bis 
nahe an den Boben reicht, und ein Abführungsrohr, welches vom Dedel weg- 
führt. Dieſes Abjorptionsgefäß wird bis etwa zur Hälfte mit möglichit 
concentrirter Schwefeljäure geflillt, und fobald im Laufe der Zeit die Schwefel- 
jäure durch Wafleraufnahme zu fehr verdünnt wurde, kann fie durch einen am 
Boden angebrachten Hahn abgelaffen werden und zur Wiederconcentration zu⸗ 
rüdgehen. Das Neutralifationsgefäß ift mit ungelöfchten Kalte gefüllt, um 
mitgeriffene Spuren von Schwefeljäure und die in dem Luftftrome ſtets vor: 
handenen Schwefelfänredämpfe zu neutralifiren. 

Mit diefem Trodenapparate läßt ſich, je nad) der Anzahl der KRippenheiz- 
elemente, eine beliebige Temperatur bis nahe an 1009 herftellen. 

Im Falle ein weniger rapides Trodnen gewünjcht wird, kann der Heiz⸗ 
körper B weggelafien werden, fo daß bloß falte trodene Luft erzeugt wird. 

Berfuche, welche in Bouchet mit prismatiichem Pulver angeftellt wurden, 
dad etwa 5 Broc. Feuchtigkeit enthielt, zeigten, daß fich dafjelbe bei Trock⸗ 
nung mit warmer Luft oder im Freien mit Wuswitterungen von Salpeter be- 
dedte und dag dies nur durd) Anwendung von Falter, trodener Luft ver⸗ 
mieden werden konnte. Ä 

Laville Hat fchon vor längerer Zeit angegeben, das Pulver bei gewöhn- 
licher Temperatur im Vacuum zu trodnen. In neuerer Zeit wurde wiederholt 
vorgeichlagen, Trodenkäften herzuftellen, in welchen das Pulver durch ftrahlende 
Wärme erwärmt und darliber ein Vacuum hergeftellt wird. Theoretiſch ift 
es wohl richtig, daß im Vacuum das Trocnen viel rajcher vor fid) geht, und 
Verſuche haben auch gezeigt, daß bei wiederholten Trocknen und Feuchtwerden- 
lafien des Pulvers deſſen Dichtigkeit fich nicht bedeutend. verändert. In der 
Praris ift dieſem Verhalten des Pulvers jedoch weniger Wichtigkeit beizumeffen, 
und andererſeits ift es fchwierig, größere Duantitäten unter einem Bacuum zu 
behandeln, während die zur Erzeugung der Luftleere nöthige Kraft jo be⸗ 
beutend ift, daß das Trodnen auf diefe Weife unökonomiſch wird. 

Wie immer das Trocdnen ausgeführt werden möge, ift e8 nothwendig, da 
ein fortwährender Luftwechjel ftattfinde. Theoretiſch ift es volllommen möglich, 
durch alte, ungetrodnete Luft, Lediglich durch Kalten Luftwechſel zu trodnen; 
jedoch würde eine ſolche Trocknung kaum unter 2 Proc. Feuchtigkeit, die for 
genannte natürliche Luftfeuchtigkeit, herabzubringen fein, und die Dauer einer 
ſolchen Trodnung witrde jehr lange Zeit betragen. 
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Der Vorgang beim Trocknen mit erwärmter Luft beruht darauf, daß 
Luft, welche eine beftimmte Menge von Feuchtigkeit enthält, bei der Erwärmung 
eine größere Waſſermenge aufzunehmen in der Tage ift, daß alſo 1chm Luft bi 
3. B. 15° ein geringeres Gewicht von Waflerdampf enthält, als 1cbm ven 
3. 2. 30, vorausgefest, daß beide mit Waſſerdampf gefättigt find. | 

Der Waſſergehalt der gefättigten Yuft bei verjchiedenen Temperaturen it 
aus folgender nad) Magnus’ Tabellen über die Spanntraft des Dampfes von 
mir berechneter Tabelle erfichtlich: 


Grade Gramm Maler im rate Gramm, Bafer im 

— 10 2,317 +50 82,217 

— 5 3336 55 103,330 
0 4,793 60 128,829 

+5. 6,722 65 159,397 
10 9,318 _ 70 195,800 
15 12,715 75 238,854 
20 17,150 80 289,470 
25 22,851 85 348,621 
30 30,116 90 417,362 
35 39,274 95 496,824 
40 50,714 100 588,208 
45 64,861 


Die Dauer der Trodnung hängt fowohl von der Einrichtung der Trocken⸗ 
vorrichtung, als auch von der Höhe der Pulverfchichte, der Wärme des Luft: 
firomes und der Vertheilung des Pulvers ab. 

Das Trodnen auf Käften mit einfachen Leinwandrahmen ift etwas lang: 
wierig und umftändlich, hat aber den Vortheil, daß es möglich ift, das Pulver 
in dünner Schichte auf folcher Yeinwand auszubreiten, welche wohl fein Pulver 
durchfallen, aber dennoch die Luft durch die Leinwand und das Pulver hin- 
durchtreten läßt. 

Das Trodnen auf Geftellen hat den Nachtheil, daß die der Wärmequelle, 
aljo z. B. den Dampfröhren, nächſt liegenden Rahmen am rafcheften getrodnet 
werden, während die höher liegenden nicht nur fchon abgekühlte Luft, fondern 
auch noch mit Feuchtigkeit mehr gefättigte Luft erhalten, was unter Umftänden 
fo weit gehen Tann, daß das Pulver fogar an Feuchtigkeit zunimmt. Gin 
Gleiches wird eintreten, wenn die Pulverfchichte auf dem Trodenrahmen zu did 
ift. Es werden banı die oberen Partien des Pulverd durch die aus den 
unteren Bartien entweichenden Waſſerdämpfe fenchter ericheinen, als fie ur- 
ſprünglich waren. 

Im Allgemeinen iſt bei nicht allzu fein geförntem Pulver eine Höhe von 
etwa 60 bis 70 mm das Marimum, welches der Pulverſchicht gegeben werden 
fol. einer gelörnte Pulver müflen in nod) dünneren Schichten aufgetragen 
werden, weil ſonſt die Windpreflung des Bentilators eine zu große fein müßte, 
um den Widerftand der Pulverfcichte zu überwinden, in welchem alle es 
dann leicht möglich ift, daß die unteren Partien übermäßig erhigt werden. 
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Sehr grobförnige oder ſtark gepreßte Pulver werben jedenfalls Tängerer 
Zrodnung bedürfen, als poröfe, mittellürnige Gattungen. Würfel- und pris⸗ 
matiſche Pulver müſſen ganz allmälig getrodnet werden, weil fie jonft durch) 
das rapide Entweicdhen der Feuchtigkeit Sprünge befommen können, und an 
ihren Außenfchichten durch theilweifes Löſen des Salpeter8 mittelft der ent- 
weichenden Waſſerdämpfe mit Auswitterungen überzogen werben. 

Bon den einzelnen Trodenmethoden ift jedenfalls die durch Einblafen er: 
wärmter Luft am vortheilhafteften. Wenngleich das Trodnen an freier Luft 
oder das in großen Trodenftuben den Bortheil langſamerer Entwidelumg des 
Zrodenprocefjes für ſich hat, jo tft doch andererfeits der Bortheil fteter Luft⸗ 
erneuerung von gleihmäßiger Temperatur und bie volllommene Regulirbarkeit 
des Trodenvorganges von jo großem Werthe, daß die geringen Mehrkoſten für 
die Erzeugung des Luftſtromes faum ins Gewicht fallen. 


e) Das Ausftäuben und endgültige Poliren. 


Während des Trodnens bildet fich eine der Form und Größe des Bulvers 
entjprechende Menge von Staub, welche durch eine bejondere Operation entfernt 
werden muß und zugleich den Anlaß bietet, dem Pulver einen ſchönen Glanz 
zu verleihen. 

In früherer Zeit gefchah das Ausftäuben in Leinenjäden, deren zehn ſich 
in einem Iuftdicht verfleideten und mit Brettern verjchalten Raume befanden. 
Mit dem offenen Ende wurden die Säde an in der Wand angebrachte kupferne 
Ringe angebunden. Neben den Ringen befanden fid, in der Wand ovale 
Deffnungen, durdy welche die Säde mit 5 bi8 6kg Pulver beidjidt und dann 
zugebunden wurden, während man fodann die ovalen Deffnungen mit einem 
Dedel verſchloß. An dem anderen Ende der Säde waren Lederichlingen an- 
gebracht, durd welche Seile geftect wurden, bie, mit einer iiber der Dede des 
Arbeitsraumes Liegenden Hebelvorrichtung in Verbindung ftehend, die Säcke 
auf und nieder bewegten. 

Diefe Ausftänbemafchine wurde fpäter etwas abgeändert, und in “Dresden 
wie in Spandau bat fie nun die folgende Einrichtung: 

Das Ausftäubehaus ift in drei Abtheilungen eingetheilt. Im der eriten 
wird das Pulver in die Staubfäde gefüllt, und nach dem Ausftäuben werden 
fie auch dafelbft entleert; im der zweiten findet ſich die Antriebövorrichtung; in 
der dritten find zwei horizontale Hölgerne Wellen (Fig. 111,a.f. ©.) von etwa 7 m 
Fänge angebracht, von denen jede 1% durch die Welle geftedte hölzerne Staub» 
flügel von etwa 1,800 m Länge, 0,100 m Breite und 0,020 m Dide trägt, Die 
in einer zweimal um die Welle fich windenden Spirale angeordnet find. Jeder 
Staubflügel Hat an ber vorderen und hinteren Seite je zwei Tederöfen, woran 
mittelft kupferner Hafen vorn und rückwärts je ein Staubjad befeftigt wird. 
Die Staubfäde find 1,62 m lang, 0,260 m breit und werden mit 7 kg Pulver 
gefüllt, welche den Sad nicht ausfüllen, fo daß da8 Pulver bei der Drehung. 
der Welle auf⸗ und abrollen kann. Die Mafchine wird fodann in Bewegung 
gejeßt und erhält eine Gefchwindigkeit von 12 bis 14 Umdrehungen pro Minute 

Buttmann, Erplofivftoffe. 14 
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während 11/, bi8 2 Stunden, wobei der Staub durch die Poren des Sades 
durchfällt, während die Körner durch das Hin» und Herrollen ſich gegenfeitig 
und an den Wänden des Sades reiben und auf diefe Weiſe befonderen Glanz 
Big. 1. 





erhalten. Die durch den Sad fallenden Körner werden in einem befonders 
feinen Sade nochmals ausgeftäubt. 

Der Staub befteht Hauptfächlic aus Kohle. Man fand in 100 Ge 
wichtötheilen 74 Thle. Kohle, 14,5 Thle. Schwefel und 11,6 Thle. Salpeter. 
Man fammelt ihn und Taugt ihn aus, um den Salpeter wieder zu gewinnen. 

Big. 112. 


rer; 


Im neuerer Zeit wird das Ausftäuben allgemein auf Eylinderfieben durch-⸗ 
geführt. Dieſelben haben im Allgemeinen die Conftruction wie Fig. 112 
von I. und E. Hall in Dartford. Sie beftehen aus einem horizontalen 
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Cylinder von etwa 2,5 m Länge und 0,75 m Durchmeſſer, welcher in einen 
Kaſten eingeſchloſſen ift, und entweder mit feinem Mejfinggewebe oder mit 
Mühlengaze überzogen ift. Im jeden Cylinder werden etwa 150 kg Pulver 
gegeben und bei 45 Umdrehungen drei Stunden lang ausgeftäubt. Häufig wird 
zur Erhöhung des Glanzes des Pulvers beim Ausftänben etwas Graphit zugefegt. 
Dies Hat zugleich den Vortheil, daß die Oberfläche des Pulvers durd) den fein 
vertheilten Graphit etwas dichter und das Pulver dadurch weniger hygroſtopiſch 
wird. Beim Ausftäuben erhöht fich durch die fortgefegte Neibung die Tempe⸗ 
ratur des Pulvers, und es ift deshalb derfelben befondere Aufmerkſamkeit zuzu⸗ 
wenden, bezw. diejelbe durch die Umdrehungsgefchwindigkeit des Cylinders zu regeln. 

Die Ausftäubecylinder können auch zum Mifchen verfchiedener Pulver 
dienen, und es wird große Sorgfalt darauf verwendet, um Pulver auf diefe 
Weife in großen Ouantitäten möglichſt gleichmäßig herzuſtellen. Dan erreicht 
dies in noch größerem Maße, indem man die verfchiedenen Pulver durch einen 
Trichter in den Cylinder zufanmenlaufen Läßt. 


f) Das Sortiren. 


Durd) das Abrunden, Trodnen und Stäuben wird die Geftalt und Größe 
der Körner wieder verändert. Es ift deshalb nothwendig, das Pulver einem 
nochmaligen Sortiren zu unterwerfen. In Deutichland dient hierzu ein Sieb» 
cylinder nad) Art der Trieurs. Es ift dies ein langer, etwas geneigter, in 
einem Staubtaften befindficher Lattencylinder, welcher auf etwa 0,600 m von 
der höchſten Stelle mit ‘Drahtgewebe von 0,35 mm Maſchenweite und dann 
der übrigen Länge nad) mit Drahtgewebe von 1,2 mm Mafchenweite befpannt 
ft. Das Bulver wird durch einen in das Innere des Cylinders reichenden 
Trichter mit Vertheilungsjchieber geſchüttet. Der Staubkaſten hat flir die zwei 
AbtHeilungen je einen coniſchen Boden, an weldem ein Leinwandſchlauch be- 
feftigt ift und in ein untergejegtes Faß mündet. Durch die oberfte Abtheilung 
fällt der Staub, durch den übrigen Theil des Cylinders das brauchbare und 
durch eine Deffnung am Rande oder die Stirnwand des Cylinders das zu 
grobe Korn. Der Cylinder maht 12 Umdrehungen pro Minute. 

In manden deutſchen und englifchen Fabriken findet man nod) eine 
Sortirvorrichtung, weldje an vier Stangen oder federnden Holzftäben an der 
Dede des Arbeitsraumes befeftigt ift und entweder von Hand oder durd) ein 
Ercenter etwa 120 Stöße pro Minute erhält. | 

Diefe Sortirvorrichtung befteht aus einem hölzernen Rahmen mit über 
einander eingejeten zwei Sieben und am Boden befeitigten Schlauche zur Ab- 
führung des feinen Pulvers. Auf dem oberen Siebe verbleiben alle Körner, 
welche größer ald Geſchützpulver find. Diejenigen, welche die richtige Größe 
des Geſchützpulvers befigen, bleiben auf dem zweiten Siebe liegen und das 
Gewehrpulver fällt durch den Schlaud). 

Manchmal ift die Mafchenweite der Siebe jo gewählt, daß das oberfte 
Sieb das zu grobe, das zweite das Gewehrpulver zurüdhält und durch den 
Schlauch der Staub abgeführt wird. 

. 14* 
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In Dänemark verwendet man gleichfall8 einen geneigten, mit Draht über: 
zogenen Cylinder, jedoch bläft ein Ventilator den Staub aus dem Pulver und 
führt ihn in befondere Staublammtern. 

In Frankreich findet eine Sortirung nicht ftatt, fondern die Entfernung 
des zu feinen Pulverd wird ſchon vor dem Ausftäuben durchgeführt. Durch 
das Sortiren wird das Pulver, felbft wenn dies mit der größten Sorgfalt 
und Gleichmäßigkeit erfolgt, dennoch ſtets einen gewiſſen Procentjag von Körnern 
der einen oder anderen Größe in den betreffenden Abtheilungen zeigen. Da 
dies im Berlaufe verfchtedener Operationen nicht unbebentend wecjeln Tann, 
jo wird ein nachträgliche Vermengen vorgenommen, welches hauptfächlich dazu 
dient, die an den berichiedenen Tagen erzeugten Mengen zu einer gleichmäßigen 
Sattung durchzumiſchen. 


g) Das Mengen. 


Bon England haben wir fchon früher erwähnt, daß dieſes Vermengen in 
den Staubcylindern durchgeführt wird. Manchmal gefchieht dies auch in einem 
Trichter mit vier Einjchüttöffnungen. 

In Spandau ift der Mengeapparat folgendermaßen eingerichtet. An der 
Dede des Zimmers ift ein flarfer runder Balken ſenkrecht hängend befeftigt, 
welcher an jeinem unteren Ende, etwa in einer Entfernung von 1,2m vom 
Fußboden, einen Holzbretterkranz trägt. In diefen Bretterfranz find ſechs 
fupferne Trichter eingelaffen, welche nach unten bin fich verjüngen. Sie 
laufen von dem Kranze in fchräger Richtung weg und münden ſämmtlich 
in eine Röhre, deren Mittelpunkt in jenem ber verlängert gedachten Achſe des 
Balkens Liegt. Ein folcher Trichter faßt in Spandau 100 kg, in Dresden 
200kg Pulver. Au dem unteren Ende der gemeinfchaftlichen Röhre befindet 
fi) ein kurzer Lederfchlaud), der durch eine Schnur umgelnidt werden kann, 
fo daß aljo in dieſem Yalle ein Ausfließen des Pulvers verhindert wird. 

Beim Bermengen unterfcheidet man zwifchen einer Special und General: 
vermengung. 

Bei der Specialvermengung in Spandau werben, nachdem der Teberfchlaud) 
angezogen ift, in jeden Trichter zwei Tonnen von dem Sortirpulver gefchüttet, 
und wenn alle Trichter gefitllt find, wird der Lederſchlauch, unter welchem eine 
Tonne fteht, losgelaſſen. 12 folcher Tonnen bilden eine Specialvermengung, 
welche in Dresden, da die Trichter das Doppelte von denen in Spandau faſſen, 
24 Tonnen ausmacht. Hat man nun auf diefe Weife 12 refp. 6 Specialver- 
mengungen vorgenommen, fo fchreitet man zur Generalvermengung, welche in 
der Weife erfolgt, daß man von jeder Specialvermengung ein Yaß bezw. zwei 
Füſſer nimmt und diefelben auf die oben angegebene Art mit einander ver: 
mengt, bi8 ſämmtliche Specialvermengungen mit einander vermifcht find. 

In der Schweiz hat man eine eigenthümliche Mengevorrichtung. Die⸗ 
jelbe befteht aus einem auf vier Füßen ruhenden vieredigen Kaften mit 
frichterförnigem Boden. Auf die obere Deffnung des Trichters ift ein Blech—⸗ 
rohr aufgejegt, welches mit 12 bis 15 mm weiten und 9 bi6 12mm von ein 
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ander ftehenden Deffnungen durchlöchert iſt. Zwiſchen dem Rohre und der 
oberen Trichteröffnung ift ein Schieber angebradit. Der Kaften hält 600 bis 
700 kg Pulver und er wird bei gejchloflenem Schieber mit je 50 kg ber ver- 
ſchiedenen zu miſchenden Pulvergattungen abwechjelnd beſchüttet. Sobald der 
Apparat angefüllt ift, zieht man den Schieber weg, das Rohr entleert fich und 
das Pulver tritt nım von allen Seiten durch den gelöcherten Cylinder hindurch 
und mifcht fich beim Herabfallen in die untergefchobene Lade. 

Für grobförniged Pulver wird ftatt des durdjlächerten Cylinders ein aus 
Holzftäben hergeftelltes Gitter verwendet. 

In Frankreich hat man in der Pulverfabrit von Sevran⸗Livry einen 
anderen Mengeapparat eingerichtet. Derſelbe befteht aus einem Holzgeſtelle 
von etwa 1,80 m Höhe, auf welchem acht Holzrahmen jo angeordnet find, daß 
je vier und vier einander gegenüberftehen. In ber Mitte hat jeder biefer 
Rahmen eine Deffnung, welche durch einen Schieber mehr oder weniger Pulver 
anslauferr zu laſſen geftattet. Das Pulver füllt auf eine endloſe Leinwand, 
welche ſich unter jedem Rahmen bewegt, und ladet e8 auf einer anderen endlofen 
Leinwand ab, welche rechtwinklig zu den anderen, aljo in der Mitte zwifchen 
denfelben fich entlang bewegt. Eine der Walzen, auf welchen die mittlere end» 
(oje Leinwand fich bewegt, hat eine verlängerte Yortfegung mit Kurbel, ſowie 
zwei archimediſche Schrauben, die in Zahnräder eingreifen, welche die eriten 
ZTransportbänder in Bewegung verjegen und demjelben eine zehnfach größere 
Geſchwindigkeit geben. An dem Ende des mittleren Transportbandes ftehen 
zwei Fäſſer auf einem Meinen Wagen. Im eines berfelben entleert das 
Transportband das gemifchte Pulver. Sobald e8 voll ift, wird der Wagen 
ein wenig zur Seite gefchoben, fo daß ein leeres Faß unter das Transport« 
band kommt. | 


3. Gepreßtes Bulver (comprimirtes Pulver). 


Im Jahre 1860 hat General Rodman der Vereinigten Staaten von 
Amerika bei Verſuchen mit 15- und 20 zölligen gußeifernen Kanonen gefuriden, 
daß er die Anfangsdrude auf das Geſchütz wejentlich vermindern könne, wenn 
er Scheiben von gepreßten Pulver von 2,5 bi8 5mm Dide und einem dem 
Kaliber der Kanonen gleichen Durchmefjer verwendete, welche durch eine An- 
zahl von Löchern durchbohrt waren. 

Er hat in einem im Jahre 1861 veröffentlichten Werke nachgemwiefen, 
daß hierdurch beim Beginne der Verbrennung ein Diinimum von Oberfläche des 
Bulvers frei liegt, während durch fortwährendes nachherige® Ausbrennen der 
Löcher die der Verbrennung ſich darbietende Oberfläche und damit das Gas- 
volumen ununterbrochen vergrößert wird. Praktiſch machte man von diefer 
Entdedung Rodman’s im amerikanischen Bürgerfriege zuerft Gebraud). 

Bei dem außerordentlichen Verbrauche an Pulver während dieſes Krieges 
konnte die gewöhnliche Fabrikation mit den Bedürfniſſen der Artillerie nicht 
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Schritt haften, und man verfuchte daher, aus dem Pulverfage unmittelbar durch 
Preffen Patronen zu erzeugen. ‘Die fo bergeftellten Patronen entipraden den 
gehegten Erwartungen nicht, da alle Zwiſchenräume fehlten, das Pulver alfo 
nur ſchichtenweiſe verbrannte und hierdurch ein Theil der Ladung aus dem 
Rohre herausgeworfen wurde, ehe derjelbe vollftändig verbrannt war. Um 
diefen Uebelftand zu befeitigen, burchbohrte man die Patronen der Länge und 
Duere nad) und erhielt fo insbefondere bei Geſchützen größeren Kalibers günftige 
Reſultate. 

Zu gleicher Zeit verſuchte man auch gekörntes Pulver zu comprimiren, 
wobei man namentlich den ſchon von Baolo di San Roberto im Jahre 1852 
ausgeſprochenen Gedanken praktiſch ausführte, die Eigenfchaft des Schwefels, 
bei 110° zu fchmelzen, zu berüdfichtigen. Man brachte das Pulver in Bledy- 
gefäße mit Doppelwänden, deren Zwifchenräume mit fiedendem Waller an- 
gefüllt waren. Bei der Temperatur von 100° wird der Schwefel weich, Die 
Körner Heben deshalb an einander, ohne ihre Geſtalt zu verlieren. Das fo 
erwärmte Pulver wurbe darauf in cylindriiche Formen gefüllt und gepreßt, 
wodurch man Patronen erhielt, deren Körner noch vollftändig erkennbar waren, 
aber feit an einander hafteten. Diefelben waren fteinhart, ſchwarz, glänzend 
und konnten an die Erde geworfen werben, ohne zu zerbrechen. Sie gaben 
fowohl in Geſchützen wie in Gewehren fehr gleichmäßige Reſultate, und der 
im Rohre verbleibende Rüdftand war nur gering. 

Die Methode, gepreßte Patronen durd) Schmelzen des Schwefel herzu- 
ftellen, wurde der großen Unbequemlichfeit wegen ſehr bald aufgegeben, dagegen 
wurden faft in allen Staaten Berfuche angeftellt, ftatt der Wärme ein Binde 
mittel, wie Gummi⸗, Zuder- ober Kollodiumlöfung, zu benugen. Brown ließ 
fic) die folgende Mifhung patentiren: 1THl. arabifhen Gummis wird in 2 Thln. 
falten Waſſers gelöft und 1/, Thl. Salpeter in 11/, Thl. Waller. Yu der 
Mifchung beider wird Alkohol zugefegt und bis zur Bildung einer opalifirenden 
Flüſſigkeit umgerhrt. Mit diefer Gummilöfung wurden die PBulverlörner 
befeuchtet und das Ganze fodann in einer Form gepreft. Während bes 
amerikanischen Bürgerfrieges befuchte eine ruffiihe Militärcommiffion die Ver- 
einigten Staaten, und in Yolge deren Beobachtungen mit dem gepreßten Pulver 
wurde in Rußland durd) General Doremus die Erzeugung von prismatiſchem 
Pulver in großem Mapftabe eingeführt. Nach der urjprünglichen Idee von 
Doremus wurden die geförnten Pulver durch, leichte Prefiung in cylindrifchen 
Formen zu Patronen verwandelt, welche noch die körnige Textur zeigten. Um 
die Verbrennung mit der vergrößerten Oberfläche gleichen Schritt halten zu 
laflen, Tieß er aud) die Patronen in verjchtedenen abnehmenden Dichtigkeiten 
berftellen, indem er zuerft einen Theil der Patronen bei höheren Drud er- 
zeugte, fodann Pulver zufchüttete und dies durch eine dritte Schicht bei noch 
geringerem Drucke vervolljtändigte. 

Auch diefe Patronen wurden fir Kriegszwecke mit Ausnahme von Franf- 
reich in fänmtlichen Staaten aufgegeben. Frankreich allein hat noch heute 
gepreßte Patronen in Verwendung, welche für die Mitrailleufe benugt werben. 
Die Patrone der Mitrailleufe ift eine Büchſe aus Pappe und Weißblech, 
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welche 25 Metallpatronen jo angeordnet enthält, daß fie fich jelbftthätig vor die 
25 Röhren der Mitrailleufe ftellen. Jede Patrone hat ſechs Heine Scheiben 
von gepreßtem Pulver von 9mm Höhe und 2,18 Gewicht. Oberhalb der 
Batrone ift eine Fettichichte von Il mm und darüber das Projectil. 

Dagegen werden gepreßte Patronen für Bergwerkszwede in England, 
Defterreich und der Schweiz in ausgedehntem Maße verwendet. 

Im Jahre 1868, als man fenifche Unruhen befürchtete, führte man in 
England die Borerpatrone (Buckshot cartridge) ein, welche von Oberſt 
Borer erdaht wurde. Diefelbe hatte eine Ladung, beftehend aus einem ge 
preßten Pulvercylinder von fein geförntem Pulver, welcher oben und unten eine 
Anbohrung Hatte, und fie wurde mit 16 Rehpoften geladen, deren Ywifchen- 
räume mit Gyps ausgegoſſen waren. 

Das Herftellen von gepreßten Patronen für Bergwerfszwede erfolgt fat 
allgemein durch Prefien mit Transmiffionsbetrieb, doch finden fich in großen 
Fabriken auch hydrauliſche Prefien, ähnlich denen für prismatijches Pulver, 
welche auf einmal 100 Patronen berftellen. 

In Fig. 113 und 114 (a. v. ©.) ift eine von Ch. Zimmermann in 
Ehrenfeld bei Köln für die Schweizer Pulverfahrifen gelieferte Patronenprefie 
abgebildet. 

Auf der Höhe eines ftarten Eifengeftelles A ift ein Schwungrad a, mit 
Handfurbel a, oder Riemenſcheibe az an einer Welle befeftigt, welche durch 
Doppelzahnradübertragung zwei Excenter a, a, in Umdrehung verjegt. Das 
Ercenter hebt das Firhrungsftüd db und mit ihm ben Stenipel c in die Höhe. 

Durd) die Minkelbewegung d wird ein mit Pulver gefüllter Trichter F 
auf die cylindriiche Patronenform f geichoben. Sobald das Yührungsftüd d 
niedergeht, hebt fich der Trichter Z wieder zurück, und der Stempel c drüdt 
im weiteren Verlaufe auf die in die Form geflillte Maſſe, während der Unter: 
ftempel i durch die ftellbaren Muttern ©, auf der Verbindung 2, feft ruht. Bei 
weiterer Drehung des Excenters geht ſodann bloß der Stempel c in die Höhe. 
Hiernach greift die Verbindung I, welche in den Tragftangen @ ruht, den 
unteren Stempel © an und hebt die Patronen aus der Form f beraus, Hält 
diefelben eine Zeit lang in die Höhe, biß fie abgenommen werben, und läßt 
jodann den Stempel i wieder zurüdgleiten. Zu diefem Ende ift die Ver: 
bindung HA mit einem Schlige verfehen; das untere Anſchlagſtück % bringt fie 
unter den Stempel i, das obere ! fchaltet fie aus, und hierdurch fällt der Stempel 
herab. Hierauf wiederholt fich dafjelbe Spiel mit dem Trichter und den 
Preſſen. 

Bei der hier abgebildeten Preſſe iſt die Herſtellung einer centralen 
Bohrung durch die Patrone durch eine in der Verbindung M angebradjte 
Nadel k, vorgejehen. 

Eine ähnliche Preſſe ift in Fig. 115 abgebildet. Bei derſelben ift ein 
runder Tiſch A drehend angebracht, welcher ſechs Löcher als Formen enthält. 
An einem Duerhaupte B bewegen fi in fchwalbenichwanzförmigen Nuthen zwei 
Schieber C C, mit Stempeln D, welche durd) Rollen und an Excenter befeftigte 
Hebelarme E aufs und niedergefchoben werden. Der eine diefer Stempel ift 
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länger als der andere; der kürzere dient zum Preffen, der längere zum Herauss 
drüden der fertiggeftellten Patrone. Unterhalb des Formtiſches ‚befindet fid) 
eine eiferne Platte F, welche dem Ausdruckſtempel gegenüber eine Deffnung 
befist; dieſelbe ift mit einer fteil geftellten Ablaufgofie G in Verbindung, welche 
durch den Unterförper ber Preſſe hindurch nad) außen führt. Kine Boll und 
eine Leerſcheibe H verjegen durch Zahnräder die Welle und damit bie Eycenter 


Big. 115 (1, naturl. Größe). 


in Drehung und, wie erwähnt, Heben die Excenter abwechſelnd zweiarmige 
Hebel auf und nieder, welche ihr Spiel durch Rollen auf die Preßichieber 
übertragen. Ueber dem vorberften Loche befindet fich ein kurzer eiferner Full⸗ 
trichter 7 feft aufgefegt, welcher durch einen Schlauch mit einem an ber 
Zimmerbede befeftigten Einlauftrichter für das Pulver in Verbindung ift. 

Das Spiel der Preſſe ift num folgendes: 

Bei jeder Umdrehung der Riemenfcheibe wird der Drehtiſch um ein Tod) 
gegen ben Fülltrichter und die Stempel vorgefchoben und durch eine Sperrflinte X 
unverritdbar feftgehalten. Das näcjfte leere Loch wird mit Pulver gefitlit. 
Zu gleicher Zeit geht der Preßftempel nieder und preßt eine Patrone fertig. 
Beim Aufgange des Preßſtempels geht dann der Ausbrücftempel nieder und 
drüdt eine vorher gepreßte Patrone in die Goſſe hinaus. Sobald der Aus: 
drüdftempel aus dem Drehtifche genügend herausgegangen ift, riet ſich dieſer 
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um eine ganze Abtheilung vor, und dann wiederholt ſich das Spiel des Preſſens, 
Ausdruckens und Fullens. 

Aehnlich conſtruirte Preſſen, jedoch mit ſelbſtthätig vorrüdendem Einfüll- 
trichter, wurden in England gebaut. 

Es iſt ans der Geſchichte bekannt, wie im amerilaniſchen Seceſſionskriege 
die findigen Conföderirten ihre Kriegsſchiffe mit Eiſenplatten zu verfleiben be 
gannen, um die vernichtenden Wirkungen der Geſchoſſe aus den Schiffsklanonen 
zu vermeiden. 

Dies Hatte natürlich zur Folge, daß die Projectile und das Kaliber der 
Kanonen verftärkt wurden, um die Panzerplatten durchbohren zu fönnen, und 
feit diefer Zeit wird ber Wettjtreit zwiſchen Panzerplatten und Kanonen fort 
geführt, welcher ſchließlich bis zur Verwendung von Panzerplatten von un⸗ 
geahnten Stärken und von Kanonen von 100 Tonnen führte. 

Fur die verftärkten Ladungen konnte das gewöhnliche Geſchützpulver nicht 
verwendet werden, weil bei großen Ladungen die plöglich auftretende Gas— 
fpannung zu hoch war und es fi für die Gefchlige zu zerſtörend erwies. 

Sig. 116. Big. 117. Fig. 118. 





Man mußte deshalb da8 Verbrennen der 
Ladung verlangfamen. Dies führte zuerft 
zur Herftellung großer Körner und fpäter 
zum prismatifchen Pulver. °  * 

Der Gedante, welher bei Benutzung des gepreßten Pulvers zu Grunde 
fiegt, iſt folgender: 

Wendet man zu größeren Ladungen ein feinkörniges Pulver an, fo ift im 
erften Augenblide der Entzündung dermöge der ſehr großen Oberfläche der größte 
Theil der Ladung verbrannt, daher eine ſehr bedeutende Marimalipannung 
eingetreten und fomit ein ſihr offenſives Verhalten die Folge, während der 
Reſt der entwidelten Kraft im Berhältniffe zum erften Theile nur gering ift. 

Das Entgegengejegte ift der Fall, wenn man ein fogenanntes progreffives 
Pulver herftellt, was bei allen gepregten Pufverforten zutrifft. Diefelben 
liefern im Beginne der Verbrennung nur eine Heine Oberfläche, welche zuerft 
nur fo viel Gaſe entwidelt, um den Ruhezuftand des Projectiles zu überwinden, 
deren Menge ſich aber während der Verbrennung ſtets vergrößert und dadurch 
eine progreffive Steigerung der Gasfpannung veranlaßt. 

Wie gefagt, ift jedes gepreßte Pulver, welches ſchichtenweiſe abbrennt, zur 
Erzielung einer progreffiven Wirkung geeignet, und man kann die Geſchwin ⸗ 
digkeit der Verbrennung auf verjhiedene Weife regeln. Gebräuchlich find 
folgende Gattungen: 
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Das prismatifhe Pulver, Fig. 116 bis 118, welches in vegelmäßige, 
gewöhnlich ſechseckige Prismen gepreßt und mit einer oder fieben Durd- 
bohrungen verjehen ift. Die ſechseckige Form hat den Zwei, die Aneinander- 
lagerung und Einſchichtung des Pulvers in die Gefchofle zu erleichtern. Cine 
andere Art find die Kiefelfrmigen und die Eylinderpufver, von melden fpäter 
die Rede fein wird. Bei allen biefen Pulvern erhält das Gefchoß im Anfange 
feiner Bewegung in Folge der geringen Menge von Palvergaſen auch eine ger 

Big. 119 (Y5 naturl. Größe). Eingere Öe ee 
Geſchoß gleihförmig in 
die Züge, erhält eine 
regelmäßige Bewegung 
und der Bleimantel wird 
nur in geringem Maße 
deformirt. Der gleich⸗ 
förmigen Bewegung des 
Geſchoſſes in der Seele 
entſpricht eine gleich. 
förmige Richtung des 
Fluges und gleichför⸗ 
mige Geſchwindigkeit. 
Der Schonung des Blei⸗ 
mantel entſpricht gleich“ 
förmige Bewegung in 
der Luft. 

Das erfte eigentlich, 
gepreßte Pulver war 
das Mammuthpulver 
von General Rodman, 
defien Körner bis zu 
76,2 mm Durchmeſſer 
hatten. 

Schon im Jahre 1860 benugte Armftrong in England fir feine Ger 
ſchutze grobförniges Pulver (RLG, Rifle Large -Grain Powder), deſſen 
Körner etwa bie Größe von Hafelnüffen Hatten. Um die Schnelligkeit der 
Berbrennung zu mäßigen, twurben bie Körner in hölzernen Trommeln mit 
Graphit polirt. Die Größe der Körner bei dem jetzt in der britifchen Armee 
eingeführten RLGy-Pulver ift fo bemefien, daß fie auf einem Siebe von 
ſechs Mafchen pro Duadratzoll liegen bleiben, während fie durch ein Sieb von 
drei Maſchen pro Duadratzol durchfallen. 

Das RL G-Bulver ift noch heute in Verwendung. 

Einige Zeit fpäter wurden Verſuche mit fogenanntem Kieſelpulver 
(Pebble Powder) angeftelt, welches feinen Nanten von der Aehnlichfeit der 
Körnerform mit gewöhnlichen Kiefelfteinen hat. Man ftellte es urſprunglich 
dar, indem man den Pulverfag auf die Dichte von 1,8 prefte, ben Pulver 
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kuchen in Stüde zerſchlug, welche durch Siebe von 12,7 bis 25,4 mm Mafchen- 
weite fortirt wurden. Später hat man Würfelpulver mit einer Schneide- 
maſchine hergeftellt, wie fie in manchen Fabriken noch heute im Gebrauche und 
in Fig. 119 u. 120 nad) einer Ausführung des Gruſonwerkes abgebildet ift. 

Diefelbe befteht aus einem ftarken Eifengeftelle A mit einem beweglichen 
Tiſche B, welcher an feiner unteren Fläche in der Mitte eine Zahnftange an- 
geordnet hat, die in ein an einer Welle mit Sperrklinke D befeftigtes Zahn- 
rad C eingreift. Die Sperrflinfe ift an einem Hebelwerfe E mit Gegen- 


Fig. 120 (4, naturl. Größe). 


gericht F befeftigt, welches von einem Excenter an einer am unteren Theile 
des Geftelles befeftigten Welle mit Riemenjcheiben in Drehung verfegt wird. 
Die Hauptwelle & befindet ſich gleichfalls am unteren Theile des Geftelles und 
trägt an beiden Enden je ein Excenter, welches durch eine Führungsftange H 
mit einem in einem Schlige am oberen Theile des Geftelles beweglichen 
Bronzemeffer I feft verbumden ift. Bei jeder Drehung der Welle wird fonad) 
das Meffer in die Höhe gehoben, der Tiſch rüdt um einen Zahn vorwärts, 
das Meſſer geht nieder und fchneidet einen Streifen des Pulvers ab. Die 
Streifen werden fodann in ihrer Längsrichtung wieder unter die Prefie gebracht 
und zu Witrfeln zerjchnitten. 

In Waltham⸗Abbey Hat man einen von Major Morgan erdachten 
Apparat zum Schneiden des Würfelpulvers in Verwendung, befien Bewegungs« 
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mechanismus in Fig. 121 abgebildet if. Er befteht im Wefentlichen aus zwei 
Baar cylindriihen Walzen aus Phosphorbronze, welche in verichiedenen Höhen 
rechtwinklig zu einander angebradit und an ihrem Umfange mit eingefegten 
Meflern verjehen find. Der Pulverkuchen tritt in das obere Waljenpaar ein 
und wird daſelbſt zu Langsſtreifen geſchnitten. Diefelben fallen auf eine 
Platte, welche unterhalb der Walzen angebracht ift. Ueber zwei Rollen läuft 
Fig. 121. ein Doppelband ohne 

Ende, welches mit 

Duerleiften verfehen 

iſt. Diefe Quer⸗ 

leiſten fegen über die 

Platte hinweg und 

ſchieben die abge 

brochenen Länge 

ftreifen vor ſich hin, 

bis fie über bie 

Platte Hinaus auf 

ein Tuch ohne Ende 

fallen, welches über 

zwei der Quere nad} 

angebrachte Rollen 

geſpannt ift. Hierdurch werben die Längsftreifen dem unteren Walzenpaare zu- 
geführt, wo fie fobann zu Witrfeln gebrochen werden. Wurde das unter dem 
Lattenbande befindliche Brett feftftchend angeordnet fein, jo käme der dem erften 
folgende zweite Längsſtreifen auf den erften zu fallen, und die Folge wäre eine 
Anhäufung der Längsftreifen auf dem unteren Bande ohne Ende. Um dies zu 

Fig. 122. 








vermeiden, ift das Brett fo angeordnet, daß es fich innerhalb einer gewiſſen 
Grenze nad) vorwärts und rücwärts bewegen kann. Der hierzu dienende 
Mechanismus ift in Fig. 122 abgebildet. 

Wie man fieht, trägt die Umterfeite des Brettes eine ſeſte Nafe mit 
Schlitz. Eine Gliederkette ohne Ende bewegt ſich um zwei Walzen. Eines 
der Glieder diefer Kette hat einen Stift, welcher in den Schlig der Nafe 
eingreift. Es ift dadurch ohne Weiteres verftändlich, daß bei fortgejegtem 
Drehen der Kette daS Brett zuerft eine Bewegung nad) links und, fobald der 
Stift bei der Walze angelangt ift, eine Bewegung nad) rechts erhält. Die 
Folge davon ift, daf die Streifen auf dem endlofen Bande neben einander ftatt 
über einander zu liegen ommen. 
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Vom Würfelpulver gehen etwa 160 Körner auf das engliſche Pfund, 
ober etwa 350 auf das Kilogramm. Diefelden Haben zwifchen 13 und 17 mm 
Seite und eine Dichte von etwa 1,800. Es werden übrigens für größere 
Kanonen auch größere Wurfel erzeugt. 

Die immer das Wurfelpulver hergeftellt worden fei, jo wird e8 nad} dem 
Schneiden einer Abrundung unterzogen, welche haupiſächlich den Zwec hat, 

Fig. 128. die durch das Schneiden ent⸗ 
ſtandenen Eden und Heinen 
Brucjflähen zu entfernen, 
fo daß das Pulver beim 
fpäteren Cinlagern und 
Transporte feinen Staub 
oder Abfall erzeugt. 

Zu diefem Zwecke wird 
das Witrfelpulver in ein 
votirendes Cylinderſieb ein · 
gefullt, und bei deſſen 
Drehung fallen dann alle 
feineren Beſtandtheile durch. 
Nach erfolgtem Trodnen 
wird das Pulver unter Zu⸗ 
ſatz von Graphit einer 

neuerlichen Abrundung 
unterworfen. 

Aehnliche Pulver werden 
in faſt allen Staaten er⸗ 
zeugt. 

Im Jahre 1860 war 
es wieder Robman, wel- 
her Bulver unter hydrau⸗ 
liſchem Drude fo preffen 
wollte, daß die Platten, 
wenn über einander gelegt, 
eine chlindriſche Ladung 

ausmachen. Jede biefer Platten oder Körner war mit Löchern durchbohrt, 
und man hat auf diefe Weife Pulverladungen bis zu 75 engl. Pfund zufammen- 
geftellt. 

Die Herftellung folcher Ladungen war jedoch mit bedeutenden Schwierig. 
feiten verbunden, da daß Prefien jo großer und dider Ladungen, und insbe⸗- 
fondere das Heransbrliden, bedeutende Schwierigkeiten verurfachte. 

Etwa im Jahre 1872 Hat Profeffor Wiſchnegradsky eine Preſſe zur 
Herftellung prismatifchen Pulvers erdacht, wie es noch heute in allen Armeen 
in Verwendung ift. Diefelbe ift eine mechaniſche Preſſe, d. h. mit Riemen- 
antrieb, und in Fig. 123 abgebildet. Sie beftcht aus drei Duerhäuptern, 
dem Ober, Mittel- und Untertheile. Obertheil und Untertheil find durch 
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Führungsftangen mit einander verbunden und bewegen eine obere und eine 
untere Traverſe durch Ercenter und Zahnräder in ſolcher Weiſe, daß die beiden 
Traverfen einander bis zu einer gewiſſen Grenze genähert werden und ſodann 
ſich von unten nach oben bewegen. 
Auf den Traverſen befinden ſich je ſechs Stempel, welche der Länge nach 
von fieben Canälen durchbohrt find. In dem Mitteltheile befinden ſich bie 
Big. 124. 


Stahljormen, in denen das Pulver verdichtet wird. Auf der unteren Traverfe 
find fieben Stahlnadeln befeftigt, welche nad) oben ſchwach coniſch zulaufen und 
eine Stärke von 5 mm befigen. Diefe Stahlnadeln reichen durch die Canäle 
der Unterftempel hindurch bis an die Oberfläche des Mitteltheiles. Das Pulver 
wird durch einen meffingenen Kaften eingefüllt, welder auf dem Mitteltheile 
hin und her gleitet und fieben Mafe zum Abmeſſen des Pulvers trägt. Der 
Fülffaften bewegt ſich mit der Maschine, und fobald er tiber die Form gebracht 
-ift, fällt das Pulver aus den Maßen in die ihnen gegenüberjtehenden Formen, 
Der Füllkaſten entfernt fid) ſodann, die beiden Stempel werden einander ges 
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nähert und die Excenter find fo eingeſtellt, daß, wenn bie Oberſtempel ihre 
tieffte Stellung erreicht. haben, die Unterftempel ſich weiter nach, aufwärts be- 
wegen. Die obere Traverfe wird dann durch ein größeres Excenter raſcher in 
die Höhe gehoben, die Unterftempel drüden über bie Stahlnabeln hinweg das 
gepreßte Prima heraus, und der nachfolgende Füllkaſten ſchiebt die fertigen 
Prismen :über eine fchräge Fläche hinunter dem Arbeiter zu. 

Eine ähnliche vom Gruſonwerke in Buckau gebaute Preſſe ift in 
Big. 124 (a. v. ©.) abgebildet, aus der die allgemeine Anordnung deutlich er- 
ſichtlich iſt. 

In England und Frankreich werden die prismatiſchen Pulver jetzt aus⸗ 
ſchließlich durch hydrauliſchen Drud Hergeftellt. 

Ehe wir zur Beſprechung der einzelnen Syſteme ſchreiten, ſeien einige 
allgemeine Bemerkungen über Preſſen mit hydrauliſchem Drude eingeſchaltet. 

Am 30. April 1795 nahm Joſef Bramah in England ein Patent auf 
eine hydrauliſche Preſſe. Sie beruht auf der Erwägung, daß, wenn auf 

Fig. 126. Waſſer, welches in 
einem Gefäße einge⸗ 
ſchloſſen ift, an einer 
Stelle desfelben ein 
Drud auögelibt wird, 
derfelbe fi nad 
allen Geiten hin 

gleichmäßig. fort: 
pflanzt, fo daß jeder 
Theil der Gefäp- 
wände ben gleichen 
Drud erfährt, wie 
der Theil, auf wel⸗ 
hen der Drud aus- 
geübt wurde. Be- 
findet fi mn im 
einem folhen Gefäße ein dicht ſchließender Kolben, fo wird jeder Theil der 
Außenwand des Kolbens gleichfalls denfelben Drud erfahren. 

Angenommen, in Fig. 125 fei A ein ſolches Gefäß, B ein folder Stempel, 
und e8 werde durch ben Kolben C einer Pumpe Waſſer in das Gefäß ger 
pumpt, und zwar fei die Kraft, welche auf ben Pumpenkolben wirke, von folder 
Größe, daß fie auf das Waſſer einen Drud von 1800 kg ausubt, angenommen 
ferner, der Kolben der Pumpe Habe einen Durchmeſſer von 80 mm, bezw. einen 
Querſchnitt von rund 50 cm?, und der Kolben im Gefäße einen Durchmeſſer 
von 600 mm, bezw. einen Querſchnitt von 2827 cm?, fo wird auf jeden 
Duabratcentimeter der Wafferfläd)e in der Pumpe ein Drud von us, aljo 
36 kg pro Duadratcentimeter ausgeübt werben, welcher fic gleichmäßig auf die 
im Gefäße enthaltene Waſſerfläche und fomit auch auf die untere Fläche des 
Kolbens B fortpflanzt. Der Kolben im Gefäße wird fonad) einem Drude 


Allgemeines über hydrauliſche Preſſen. 295 


von 2827 X 36 = 101772 kg ausgefegt fein, und er wird gleichzeitig durch 
das zuftrömende Wafler gehoben, kann aljo den Drud auf andere Gegenftände 
übertragen. Wenn der Pumpentolben jedod) nur einen Durchmeſſer von 50 mm, 
alfo einen Querſchnitt von 19,63 cm? hat, fo wird jeder Duadratcentimeter 
der Waflerfläche einen Drud von rund 92 kg pro Duadratcentimeter erfahren. 
Der auf dem Kolben im Gefäße zur Geltung gelangende Drud wird ſonach 2827 
x 92 = 260084 kg betragen. Man fieht alfo, daß der auf einen Preßkolben 
zur Wirkung gelangende Drud im umgefehrten Verhältniffe zum Durchmeffer 
fteßt. Hierbei macht e8 feinen Unterfchied, ob der Kolben der Pumpe ober der 
Prefie flach oder gewölbt oder ganz rund fei. Stets richtet ſich der Drud 
nach dem Duerfchnitte, welcher dem Durchmefler des Kolbens entipricht und 
nicht etwa nad) der Oberfläche des halbkugelförmigen Endes, weil der Seiten- 
drud dem Drude von unten entgegenwirkt. 

Die Schnelligkeit, mit welcher der Preßkolben einer hydrauliſchen Prefle in 
die Höhe gehoben wird, hängt von dem in der Zeiteinheit demfelben zugeführten 
Bafferquantum ab. Nehmen wir in unferem Beispiele an, daß der Bumpentolben 
einen Hub von 40 cm bei jeder Bewegung und die Bumpe 60 Hübe pro Minute 
mache; es werben jodann 40 x 50 — 2000 com Wafler pro Secunde in die 
Preſſe eintreten und der Kolben wird en 
mitmadyen. Bei dem Pumpenkolben von 50 mm Durchmeſſer jedoch werben 
bei gleicher Hubzahl nur 40 x 19,63 — 785 com Wafler eingepumpt und der 
Kolben macht eine Steigung von Sa — 0,27 cm pro Secunde. Der von 
dem Kolben ausgeiibte Geſammidruck ift auf deſſen Oberfläche zur Verfügung, 
welche Form immer diejelbe auch befigen möge und wie groß diejelbe auch fei, 
3. B. falls der Kolben oben durch eine aufgeſetzte Platte vergrößert wurde. 
Wenn jedoch auf diefen Kolben ein Preßftempel, wie 3. B. für das Prefien 
von Patronen, aufgefegt wird, jo wird der gefammte auf den Kolben wirkende 
Drud in dem Stempel zue Wirkung gelangen. Angenommen, diefer Stempel 
fei von rundem Querſchnitte und habe einen Durchmeſſer von 160 mm, aljo 
einen Onerfchnittevon 201 cm?, fo wird auf diefen Stempel ein Druck von 


—= (0,7cm Steigung pro Secunde 





101 772 . . . 
1 506 kg pro Duadratcentimeter durch die große Pumpe und ein folder 
260 084 . a 
von —., = 1293 kg pro Duadratcentimeter durch die Heine Bumpe ausgeübt 





werden. Werden ftatt eines größeren Stempel3 mehrere Heine auf den Kolben 
aufgeſetzt, fo richtet fich der auf biefelben zur Geltung gelangende Drud nad) 
der Summe ihrer Querſchnitte. Läßt man ein hydrauliſches Pumpwerk direct 
auf den Kolben einer Preſſe wirken, und benügt man den hierdurch entftandenen 
Drud zum Prefien von Gegenftänden, jo wird dieſer Drud rudweife zur 
Geltung gelangen, weil die Bumpe, wenn auch in Kleinen Zeiträumen, doc) 
ſtoßweiſe arbeitet. Hierdurch wird eine ungleichmäßige Preffung herbeigeführt 
und unter Umftänden ift ein größerer Kraftaufwand nothwendig. Um dies zu 
vermeiden, verwendet man fogenannte Accumulatoren. Diejelben find eigent- 
Buttmann, Gpslofivftoffe. 15 
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lich nichts Anderes als hydrauliſche Preſſen. Es wird nämlich der auf 
einen Kolben ausgelibte Drud dazu benutzt, ein gewiſſes, vorher berechnetes 
Gewicht zu heben, welches fodann feinerfeits durch ein abgezweigtes Rohr den 
Drud auf die eigentliche Preſſe ausübt. 

Es giebt zwei Gattungen von Accumulatoren. Solche, bei denen der 
Cylinder feftfteht und der Kolben gehoben wird, und umgekehrt folde, bei 
welchen der Kolben jeftfteht und der Cylinder gehoben wird. 

Fig. 126 zeigt einen Accumulator mit feftftehendem Eylinder von Eafton, 
Anderfon und Goolden in London, wie fie ähnlich, Überall conftruirt werden. 

Fig. 126 (Yss natüirl, Größe). IBB 
große Bodenplatten und Anter« 
bolgen feft in der Erde ver- 
anfert und der bewegliche Theil 
trägt ein Duerhaupt, auf 
welches Gewichtöplatten auf» 
gelegt oder durd; große Stan- 
gen aufgehängt find. Um das 
Auflegen der Gewichtsplatten 
zu erleichtern, find diefelben 
meiftens mit Ausjhnitten ver- 
chen, fo daß fie über den 
Kolben gehoben werden kün- 
nen, und in dieſem Falle ver- 
fegt man fie gewöhnlich um 
90° gegen einander, um ein 
Abfallen zu verhindern. Bor- 
theilhafler und viel billiger ift 
e8, wenn man ftatt der &e- 
wicht8platten einen fchmiede- 
eifernen Keſſel verwendet (fiehe 
Fig. 126), welcher mit Dreh⸗ 
fpänen oder Waſſer gefitllt ift. 

Angenommen, daß auf den 
Accumulator ein Pumpwerl 
mit einem Kolben von 80 mm Durchmeſſer, wie vorhin angeführt, wirke. 
Der Kolben des Accumulators habe einen Durcmefler von 300 mm, aljo 
einen Querſchnitt von rund 707cm?. Es fei nun diefer Kolben durch auf- 
geiegte Gewichte mit einer Laſt von 22000 %&g beſchwert und fein eigenes 
Gewicht betrage 1000 kg, jo daß alfo auf jeden Duadratcentimeter der Wafjer- 
oberfläche im Accumulator ein Drud von 32,5 kg zur Geltung gelange. 
Bringt man nun an einer anderen Stelle am Boden des Cylinders ein Ab- 
flußrohr an und führt es unter den Kolben der vorhin befprochenen Prefle, 
defien Durchmeſſer 600 mm und deſſen Querſchnitt 2827 cm? ift, jo wird die 
Preſſe einen Drud von 2827 x 32,5 — 91878 kg bezw. jeder Duabratcentis 
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meter des Kolbens einen Drud von 32,5 kg erhalten, welcher an der Oberfläche 
desfelben zur Geltung gelangt. Hat jedoch der Kolben des Accumulators mır 
65 mm Durchmeſſer oder 33,18 cm? Duerfchnitt und feine Belaftung fei z. 2. 
nur 2100 kg, fo ift der durch ihn ausgeübte Drud 63,3 kg, der Geſammt⸗ 
drud in der Prefle alfo 178950 kg. Dan fieht daraus, daß, je Heiner der 
Querſchnitt des Accumulators, defto größer der durd) ihn ausgeübte Drud wird. 
Man madıt hiervon bei dem Preſſen von Pulver, Schießbaummwolle und der- 
gleichen Gebrauch, indem man auf dasfelbe zuerft durch einen großen Accu⸗ 
mulator Heinen. Drud und fodann durch einen Heinen Accumulator großen 
Trud ausübt. Würde man fofort großen Drud ausüben wollen, fo würde 
der Preßkolben zu langſam in die Höhe fteigen und zugleich würde der Gegen- 
druck des gepreßten Körpers fo außerordentlich wachſen, daß die Preſſung nur 
jehr fchlecht erfolgen würde. Wir werden fpäter bei der Schießwolle jehen, 
wie nothwendig ed zur Entfernung des Waſſers aus ben Preßkörpern ift, daß 
der Drud im Anfange gering fei und allmälig erfolge. Es ift dies aber aud) 
bei ftarren Körpern, wie 3. DB. bei dem Schwarzpulver, fehr wichtig, weil vor 
Allem die Luft allmälig entweichen fol und aud die dem Körper immerhin 
innewohnende Klafticität zuerft überwunden werden muß, ehe ein eigentliches 
Aufammenprefien erfolgen Tann. Bei den Accumulatoren ift e8, foweit deren 
Arbeit auf die Prefien in Frage kommt, ganz gleichgültig, mit welchem Drude 
das Waſſer in den Accumulator eintritt. Diefer Drud bat nur den Zweck, 
die Gewichte zu heben, und je mehr Wafler in der Secunde in den Accu- 
mulator eintritt, defto raſcher wird dies gefchehen. Für feine Wirkung kommt 
nur der Querſchnitt feines Kolbens in Frage, und es ändert den von ihn auf 
die Preſſe ansgeübten Drud nicht im Geringften, daß er zur felben Zeit durch 
das Pumpenwaſſer gehoben wird, während fein Ausflug nad) den Preffen ge: 
öffnet iſt. Das einzige Erforderniß ift, daß die Querſchnitte der Rohre file 
den Einlauf und Auslauf und die Leiftung der Pumpe fo gewählt werden, 
daß die Gewichte niemals auf ihren tiefften Stand herunterfinfen können. 
Ans dem vorhin über die Bertheilung des Drudes auf die Oberfläche des 
Preßtifches Gefagten ergiebt e8 fi) von felbft, daß die zu prefiende Mafle im 
den einzelnen Formen gleichmäßig hoc, ftehen muß und von gleihartiger Zur 
jammsenfegung jein joll, weil e8 ſonſt vorkommen fann, daß der geſammte von 
der Preſſe ausgelibte Drud bloß in einer Form zur Geltung gelangen. könnte, 
daß alſo dafelbft eine übermäßige Prefiung vorkäme, die unter Umftänden höchſt 
gefährlich werden Tann. Bermieden wird died dadurch, daß man jede Preß- 
form unabhängig für ſich behandelt umd entweder, wie die bei der jpäter zu 
beiprehenden Gruſon'ſchen Prefie der Yal ift, für jede einen befonderen 
Preßkolben vorfieht, oder daß man, wie bei den Prefien des Verfaſſers, nach 
dem von Dtto Koft erfundenen Principe die Formen beweglich Hält und fomit 
von einander unabhängig macht. Mit Rückſicht auf die Druckfeftigfeit von 
Gußeiſen, welches hauptjächlich al8 Material für Preßcylinder zur Verfügung 
ſteht, richtet man den Durchmeſſer der Preßkolben gewöhnlich fo ein, daß Die 
Cylinder einem Marimaldrude von 100 kg pro Duadratcentimeter ausgeſetzt 
find. Würde man in diefer Richtung höher gehen, jo wären ganz außerordent- 
15% 
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liche Wanbftärken fir die Cylinder nothwendig. Die Preßfolben werben meiften® 
hohl gegofjen, weil ihr Gewicht ſonſt zu groß ausfiele und die Bumpe fomit 
zu viel Arbeit zu leijten hätte. Da hohle Kolben wie Röhren mit äußerem 
Drude, Eylinder aber wie Röhren mit innerem Drude zu berechnen find, und 
felbftverftändlich die Bohrung des Kolbens eine viel Heinere ift, als die bes 
Cylinders, fo find and) die Wandftärken der Kolben von geringerer Dide. 

Zur Dichtung des Kolbens in dem Eylinder dient die fogen. Maud s⸗ 
lay' ſche Manchette (Fig. 127). Dieſelbe ift ein Ring aus Uförmig gebogenent 
Fig. 197. Leder oder Hartkautſchuk. Sie befindet 

_ — ſich in einer in den Preßchylinder ein⸗ 
gefräſten Nuth mit der Oeffnung nach 
unten und legt ſich einerſeits gegen den 
Cylinder und andererſeits gegen den Kolben. 
Das in die Manchette eintretende Waſſer dehnt ſie aus und hierdurch wird ſie 
bei wachſendem Drucke um fo feſter gegen den Kolben angepreßt. Um die— 
ſelbe vor dem Zuſammenſchrumpfen zu bewahren, falls ſie außer Gebrauch iſt, 
wird gewöhnlich ein Metallring oder ein Seil eingelegt. 

Hydrauliſche Preſſen beſtehen alſo aus einem ſtarkwandigen Cylinder und 
einem in demſelben durch die Maudslay' ſche Manchette gedichteten Kolben, 
welcher den Preßtiſch trägt. Sie haben ferner drei oder vier Säulen, welche 
einerjeits mit dem Cylinder und andererjeitd mit einem Querhaupte, dem 
fogenannten Holme, feſt verbunden find und zwifchen welchen ber Preßtifch ge- 
führt wird. Se nad) der beabfichtigten Verwendung einer ſolchen Preſſe find 
dann in den einzelnen Details berfelben entiprechende Veränderungen vor⸗ 
geſehen. 

In Fig. 128 iſt eine von Taylor u. Challen in Birmingham für die 
Bulverfabriten in Waltham Abbey gebaute Preſſe für prismatifches Pulver 
abgebildet. 

Auf vier Säulen A find in der üblichen Weile das Bodenſtück B und ber 
Holm C befeftigt. Beide haben je einen hydrauliſchen Cylinder mit eingegofien. 
Der untere Kolben trägt eine Platte. D, auf welcher die aus Phosphorbronge her» 
geftellten Nadeln d zum Bilden der Zindcanäle eingefegt find. Ueber denfelben 
trägt er ferner die eigentliche Preßplatte E, auf welcher die unteren Preßſtempel e 
fo angeordnet find, daß die Nadeln d durch diefelbe Hindurcchgehen. Die Form⸗ 
platte F' ift über den unteren Preßftempeln unbeweglich angeorbnet und enthält 
64 ſechskantige Formen. In der Berlängerung der Formplatte fteht ein hölgernes 
Geſtelle @ mit Schienen, welches zum Laden der Filllvorrichtung dient. Mit 
dem Holme und feinem Kolben ift die obere Stempelplatte ZZ verbunden, auf 
welcher gleichfalls 64, jedoch fürzere Stempel A angeordnet find. Auch diefe 
Stempel haben ariale Dirchbohrungen, um den Nadeln den Durchgang zu 
geſtatten. 

Die Füllvorrichtung beſteht aus 64 Laderöhren i, über welchen 64 kleine 
Trichter % angeordnet find. Zwiſchen den Trichtern und den Laderöhrchen ift 
eine Platte ? mit 64 Löchern beweglic, angeordriet, und eine ebenfoldye m be- 
findet fid) unterhalb der Laderöhrchen. 


: 4 a 
Rfir >ı 24 
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Sollen diefelben gefüllt werten, fo wird die untere Platte fo verfchoben, 

daß dem Boden ber Laderöhrchen volle Theile der Platte entgegenftehen, und 
Big. 128. 


ein Gleiches gefchieht zwiſchen Laderöhrchen und Trichter. Die Trichter werden 
num mit Pulver angefült und die obere Platte zurüdgefchoben. Hierdurch 
fällt das Pulver in die Laderöhrchen und füllt fie an. Die obere Platte wird 
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nun wieder zurücgefchoben, fo daß aus den Trichtern fein Pulver mehr nach⸗ 
fallen kann und die ganze Fullvorrichtung auf den Schienen in die Preſſe ge- 
ſchoben. Sobald fie in ihre genaue Pofition gebracht ift, ftehen die Lade- 
röhrchen den Formen genau gegenüber. Durch Bewegung des unteren Hebels 
— verſchiebt ſich die 
Fig. 129 (0 natürl. Größe). untere Platte; die 
Laderöhrchen werden 
frei und Laffen den 
Bulverinpalt in die 
Formplatte fallen, 
welhe an ihrem 
unteren Ende durch 
bie Unterftempel ge- 
ſchloſſen ift. 
Beim Preſſen wird 
zuerſt die untere 
Preßplatte fo weit 
gehoben, bis die 
Stempel die Form 
gerade abſchließen, 
fodann werden bie 
Formen gefüllt, und 
ſowohl auf die untere 
wie auf die obere 
Vreßplatte gleich⸗ 
zeitig Drud ange 
laſſen. Nach erfolg. 
ter Preſſung wird 
die obere Prefplatte 
zurüdgezgogen, die 
untere Preßplatte 
aber weiter vorwärts 
gehen gelaſſen, jo dag 
die Prismen von den 
Nadeln abgezogen und aus der Formplatte herausgedrüdt werden, wonach 
fie von Hand abgenommen werden können. 

Die Prefjungsdauer beträgt je nad) dem Stande des Wetters und der 
erforberlichen Dichte zwiſchen 10 und 20 Secunden; die ganze Operation 
dauert etwa zwei Minuten. 

Eine vom Grufonwerfe in Budan gebaute hydrauliſche Preſſe für pris- 
matiſches Pulver zeigt befondere Eigenthimlichkeiten. 

Sie wurde hauptfählic mit Rüdficht auf die Erzeugung von braunem 
prismatifchen Pulver hergeftellt, doch vereinigt fie wie wenige Mafchinen bie 
großen Bortheile, eine felbftändige Prefjung jedes einzelnen Prismas zu er⸗ 
möglichen, ohne daß man Gefahr läuft, daß der gefammte Drud, welchen die 
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Preſſe auszuüben vermag, auf ein einziges Prisma ſich concentrire, wenn es 
zufälig vorfommen follte, daß eine Form eine größere Ladung erhält als die 
andere. Zu gleicher Zeit kann bei diefer Mafchine der Drud eine längere 
ER ausgeht werben, was die Anwendung geringeren Drudes er 
mögli 

Die Grufon’sche Prefle (Fig. 129, 130 u. 131) befteht, wie üblich, 
aus einem Bodenftiide A, und einem Holme A, In dem Bobenftiide find 


Fig. 130 (Y,, natürl, Größe). 


zehn Prefcplinder B angebracht, welche ebenfo viele Kolben C und auf den⸗ 
felben die Unterftempel D aus Phosphorbronge tragen. Die Oberftempel E 
find am oberen Holme feſtgemacht. Der Preßtiſch F ift beweglich und wird 
an den Säulen der Breffe geführt. Durch diefe Anordnung ift ſchon von vorne 
herein erfichtlich, daß jedes Prisma für ſich allein gepreßt wird. 

Die Füllung der Preſſe erfolgt durch einen beweglichen Schieber G, 
welcher auf einer Verlängerung des Formtiſches gleitet und durch eine Hebel⸗ 
vorrichtung H vor» und- rucwärts geſchoben wird. Diefer Schieber enthält 
den Formen gegenüberftehende Laderöhren I und über benfelben einen Full-⸗ 
trichter 7. Soll gepreft werden, fo wird in den unteren Theil X der Eylinder 
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im Holme Druchkwaſſer eingelaſſen. Hierdurch wird der Formtiſch gehoben, 
und dieſer wieder hebt durch ein unterhalb desſelben angeordnetes Quer⸗ 
haupt L die unteren Stempel mit ſich. Sobald die oberen Stempel bei der 
Aufwärtsbewegung des Tiſches in die Formen eintauchen und die Prefiung 
beginnt, wird auch nad) ben unteren Cylindern durch das im Bodenſtücke 
angeordnete gemeinjfame Drudleitungsrohr M Preßwafler zugeführt. Hierdurd 
beginnt die Prefiung des Pulverd von unten. Nach beendigter Prefiung wird 
Drudwafjer in den oberen Theil N der Eylinder des Holmes eingefüllt, wo⸗ 
durch der Formtiſch herabgleitet. 

Sobald die Unterftempel fo weit herabgelangt find, daß die Preſſung aufs 
hört, werden die unteren Cylinder feftgeftellt; der Tiſch aber fegt feine Ab- 

Fig. 181 (gg natürl, Größe). wärtöbewwegung fort umd drädt 
daburd) die Prismen aus den 

Hormen heraus. Dieſe werben 

fodann durch den vorjchiebenden 

Tültrichter auf den an ber Seite 

angebrachten Heinen Tiſch O weg⸗ 
- geftoßen. Die fortgefegte Ab- 

wärtsbewegung des Tiſches führt 
endlid) dazu, daß er auf eine 

eigenthiimliche Hebelverbindung P 

ftößt, welche den Tiſch mit dem 

unteren Querſtücke verbindet. 

Hierdurch werden die Unter⸗ 

ftempel, welde zu dieſem Zwecke 
angedrehte Vorſprünge haben, in ihre tieffte Stellung zurüdgebradht. Sobald 
dann der Trichter feine Füllarbeit beendigt hat, erfolgt eine felbfithätige 
Umftenerung, und das Spiel beginnt von Neuem. 

ı Das Drudwaffer nad) den Cylindern und deſſen Rüdfluß werden durch 
einen beſonderen Steuerapparat regulirt, welcher theils durch die Excenter einer 
rotirenden Welle, theils durch die Bewegung des Formtiſches geöffnet und ge⸗ 
ſchloſſen wird. 

Die Prismen haben in Deutſchland eine Höhe von 24,66 mm und einen 
Durchmeſſer von Ede zu Ede von 40mm. Ihr Gewicht beträgt etwa 40 g 
und die Dichte 1,660. 

In England wird zu prismatiſchem Pulver geförntes Pulver verwendet. 
Die Prismen find 14, Zoll (38,1 mm) hoch und haben eine Dichte von 
1,78 nad) dem Trocknen. 

Das zur Herftellung des prismatifchen Pulver verwendete Körnerpulver 
wird mit etwa 4 Proc. Feuchtigkeit in die Preſſen gebracht. Te feuchter das 
Pulver, defto leichter erfolgt die Prefiung; andererjeits darf dasfelbe nicht zu 
feucht fein, weil fonft beim Trocknen der Salpeter auswittert. Im Allgemeinen 
hängt die Füllhöhe der Formen von der Witterung, d. h. von dem Feuchtig⸗ 
feitögehalte der Luft, einigermaßen ab, und fie muß dem entſprecheud geregelt 
werden. 
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Nach dem Prefien werden die Prisinen in befonderen Trodenräumen ge⸗ 
trodnet. Gewöhnlich Hat man dazu Rahınen, deren Boden aus ſchmalen Holz 
leiften beftehen, welche genügend Zwiſchenraum laſſen, um der Luft allfeitig 
Durchgang zu gewähren, das Pulver aber nicht durchfallen lafien. 

In Spandau werden diefelben 48 Stunden lang bei 50° getrocknet. 

In Waltham Abbey werden fie 140 Stunden lang langſam getrodnet. 

In Spandan enthalten die Prismen nad) dem Trodnen 0,75 Proc. 
Tenchtigkeit, in Waltham Abbey fol diefelbe nicht weniger als 1 Proc. betragen. 

Eine andere in England bis vor Kurzem erzeugte Gattung ift das Pellet- 
Powder (Cylinderpulver). Hierzu erfand John Anderfon in Woolwic eine 

Big. 132. Big. 188. 


Preſſe, welche in Fig. 132 abgebildet 

ift, während der Bewegungsmecha- 

nismus aus Fig. 133 erfichtlidh if. 

Die Preffe befteht aus einer um eine ihrer Säulen drehbaren Scheibe 

von ungefähr 1,86 m. Durchmeſſer, welche in ihrer Peripherie gezahnt ift 

und von der Hand durch eim Getriebe in Bewegung gejegt wird. Die 

Scheibe enthält vier rechtwinklig einander gegenüberliegende runde Metalle 

platten von ungefähr 52 mm Dide und 460 mm Durchmeſſer, deren jede mit 

200 cylindriſchen Lochern von 17 mm Durchmeſſer verfehen ift. Ueber jeder 

Kammer befindet fich eine bewegliche Stoßdede, welche feſt gegen die Platte 

angebrüct werden Tann. In diefe 200 Kammern greifen ebenfo viele Heine 

Stempel ein, welche durch den Unterteil der Scheibe gehen und durch eine 
hydrauliſche Preffe von unten her emporgehoben werden können. 
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Mit den Kammern je zwei einander gegenüberliegender Platten wird 
immer gleichzeitig dieſelbe Operation vollzogen. Sobald die Stoßdeden ger 
hoben find, werden die Kammern mit Meblpulver gefüllt und die Platten 
gereinigt. Sodann werben die Stoßdeden niedergelafien und feftgeftellt, fo 
daß fie die Kammern oben verfchließen, und darauf die Stempel in die 
Kammern hineingedrickt, wodurch bie Pulverſchichte bis auf 17 mm zufammen- 
gebrüdt wird. Nachdem dies geichehen, lüftet man die Stoßdeden und hebt 
die Stempel weiter aufwärts bis zur Oberfläche ber Platten, wobei die Pulver- 
eylinder aus den Kammern herausgebrädt werben. Man läßt die Drehſcheibe 
fobann Y/, Umdrehung machen und kehrt die Pulvercylinder von dem beiden 
Kammerplatten ab, während diefelbe Operation nun bei den beiden anderen 
Kammerfyftemen ausgeführt wird. 

Die Preffung beträgt /, Tonne pro Quadratzoll oder etwa 75 kg pro 
Duadratcentimeler. Das Korn des gepreßten Pulvers ift ein flacher Cylinder, 

Fig. 134. Fig. 135. defien eine Grundfläche in 

der Mitte eine Aushöhlung 

in Geſtalt eines abge: 

flumpften Kegels hat. Um 

diefelbe zu erzeugen, hat 

der Unterftempel einen ent 

ſprechenden Dorn angefegt. 

Der Durchmeſſer des 

Cylinders .beträgt 17 mm, 

.. feine Höße 17mm und 

die Tiefe der Aushöhlung 6mm. Das fpecif. Gewicht fiegt zwiſchen 1,65 
und 1,70, das abfolute Gewicht beträgt 6,43 g. 

Das gepreßte Pulver brennt langfamer zufammen, als das gewöhnliche 
grobkörnige Pulver, und ift daher weniger offenfiv. Nach englischen Verſuchen 
ift feine Anfangsgeſchwindigleit größer als die des groblörnigen Pulvers, und 
die Gasſpannung um die Hälfte geringer. 

Die Dupont Powder Company in Wilmington im Staate Delaware 
in Amerifa erzeugt ein fechöfantiges Pulver, welches unter dem Namen Dupont⸗ 
pulver im Handel ift. Dasſelbe hat die in Fig. 134 abgebildete Form, und 
zwar find je zwei Abſchnitte einer ſechslantigen Pyramide durch eine cylindrifche 
Pulverſchichte mit einander verbunden. Die Preſſung erfolgt in der Weile, 
daß eine untere Platte, welche die entfprechende Anzahl Pyramidenftiimpfe ver- 
tieft enthält, mit Pulver bededft, eine zweite ebenfolde Platte darüber gelegt 
und da8 Ganze zufammengepreft wird. Je nad) der Die der Pulverſchichte 
wird ber die beiden Pyramidenſtutzen verbindende cplindrifche Theil dicker oder 
dunner ausfallen. 

Nach erfolgtem Preſſen wird der Kuchen zerbroden, wobei die einzelnen 
Körner an den Rändern des cylindriſchen Teiles abbrechen. 

Diefes Pulver wird in Amerika in größerem Maßftabe verwendet. 

In Italien hat man einige Zeit fang Pulver von der in Fig. 135 ge 
zeichneten Form unter dem Namen Yoflanopulver verwendet. 
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4. Das Berpaden. 


Das Berpaden des Schießpulvers gefchieht entweder in Pulvertonnen 
(Fäflern) ober in Bulverkäften. Die PBulvertonnen find gewöhnlich an ſich 
ichen dicht genug hergeftellt, jedoc wird das Pulver zur Borficht noch in einen 
Leinwandſack gefüllt, oder, wie in Frankreich, in ein zweites, inneres Faß. 
Für Mehlpulver oder Sprengpulver hat man auch mandmal bloß mit Papier 
dicht verliebte Fäſſer. 

Die Pulverläften find entweder aus Kupfer bergeftellt und enthalten das 
Pulver in einem Leinwandfade, oder fie werden aus Holz und mit einer zweiten 
eingelegten Holzkiſte gemadht. 

Im 17. und 18. Jahrhunderte wurde in Deutfchland das Pulver in 
Tomen gepackt, welche mit Leindl angeftrichen waren, um dadurch das Pulver 
vor Feuchtigkeit zu fchligen. 

Im Jahre 1780 machte man in diefer Beziehung in Hannover einen 
intereflanten Verſuch, der aber von weiteren praftifchen Yolgen nicht begleitet 
war. Gefüllte Pulvertonnen wurden mit ſtark geleimtem und mit Alaım ges 
tränftem Papiere verklebt, in Pech getaucht und einen Monat lang unter Waſſer 
aufbewahrt, wobei da8 Pulver unverfehrt blieb. 

In demfelben Fahre wurde in Preußen eine Verordnung erlaſſen, wonach 
das Pulver zuerft in Zwilchſäcke geſchüttet und diefe in eine Tonne geftedt, 
welche ihrerfeitö wieder in eine etwas größere Tonne geſetzt werden follte. 
Diefe Art zu verpaden kam aber bald ab, und man fchilttete da8 Pulver direct 
in eine Tonne, von deren Dichtigkeit man ſich dadurd) überzeugte, daß man 
beim Hineinfehen von einem etwas dunkeln Raume aus gegen das LFicht nicht 
die Heinfte Deffnung bemerken durfte. 

Da nun nad) dem Füllen der Tonne die oberen Reifen ſämmilich gelüftet, 
zum Theil fogar abgenommen werden, damit der Aufichlagboden angeſetzt 
werben kann, fo dehnen fich die Dauben etwas aus, und die entftehenden Oeff⸗ 
nungen werden durch Pulver fofort ausgefüllt, weldye beim Zuſchlagen der 
Tonne zerqueticht werden. Kommt nun ein Körnchen Sand oder cin härterer 
Körper als Holz hinzu, fo kann durch den Schlag mit dem Holzhammer eine 
Entzändung erfolgen. Aus diefem Grunde wird jegt in ben deutjchen Staats 
fabriten das Pulver zuerft in einen Sad gefchüttet und diefer darauf in die 
Bulvertonne hineingeſetzt. Jede Tonne ift mit ſechs bis acht Reifen gut gebunden. 
Nach angeftellten Verſuchen find Reifen aus gejchältem Weiden- oder Hafelholze 
(am beften im Winter geichnitten) den ungefchälten vorzuziehen, da erſtere faft 
gar nicht oder nur felten von Baumfraß leiden. Die Säcke find aus dichter, 
roher Leinwand verfertigt, und an den Seiten und unten durch Kappnähte jo 
geichloffen, daß fie ſich nad; unten zu allmälig verengen. Am oberen Ende 
haben fie einen Saum und 12 Schnürlöcher, durch welche ein Sadband ge 
zogen iſt. 

Das Abwägen des Pulvers gejchieht direct in die tarirten Tonnen. Zum 
Einſchütten verwendet man eine Einfchitttvorrichtung, welche aus einem auf 
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einem hölzernen Geſtelle eingeſetzten kupfernen Trichter beſteht. Jede Pulver⸗ 
tonne wird mit 521/, kg Pulver gefüllt. Die Tonnen, welche Gewehrpulver 
enthalten, werden am Boden mit einer gelbeu Etiquette, hie Geſchützpulver 
enthaltenden mit einer rothen Etiquette umd die Mehlpulver enthaltenden mit 
einer weißen Etiquette verfehen, anf welcher das cubifche Gewicht, das Fahr 
und der Ort der Fabrikation und die Nummer der Lieferung bemerft und unter 
den Yabrifationsort der Stempel der Bulverpritfungsconmiffion gedrüdt wird. 

Die kupfernen Käften find aus 1 mm ftartem Kupferblech bergeftellt. 
Im Dedel befindet fi eine Füllöffnung, welche durch einen aufgelötheten 
melfingenen Rahmen verftärkt ift. 

* Das prismatifhe Pulver wird in Käften von etwa 60 cm Länge, 30cm 
Breite und 15 cm Höhe verpadt. Jeder Kaften enthält 1314 Prismen, deren 
Gewicht 50 kg beträgt. Diefelben find ans Eichen» oder Rüfternholz her- 
geftellt und haben zwei Hanudgriffe aus 9 mm ſtarkem Stride. Bei Beginn 
des Verpadend wird an eine der fchmalen Seiten des Kaftens eine Tilzplatte 
angelegt, die Prismen werden ſodann in 12 Reihen zu 10 und 11 Reihen zu 
9 Stüd, und im Ganzen in 6 Lagen eingelegt, jo daß fie feſt an einanber 
liegen. Sobald die legte Reihe eingepadt ift, wird liber diefelbe der ganzen 
Länge nach eine zweite Filgplatte gebreitet und dann der Dedel aufgefchraubt. 
Die Filzplatten haben den Zwed, ein Abftoßen der Prismenkanten zu ver: 
hindern. 

In Oeſterreich wird das Kriegspulver auf diefelbe Weife verpadt, wie in 
Preußen. Die Zwilhfäde faſſen 112 kg, manchmal au nur 56 kg. 

Das prismatifche Pulver wird in mit PBadpapier ausgellebten Käſten 
verpadt. Ganze Käften enthalten 29,1 kg, halbe Käften 18 kg. 

Meblpulver kommt in Säde und diefe in Holzkäften, welche innen mit 
Papier ausgeflebt find. 

Alle vier Jahre wird der ganze Vorrath der Pulvermagazine, oder aud) 
jährlih der vierte Theil desfelben in andere Säde und Fäſſer überleert. 
Diejes jogenannte „Pulverftürzen“ hat den Zweck, das Pulver neu zu unter 
ſuchen und ſchadhaft gewordenes zu entfernen. 

In Frankreich wurde im 17. Jahrhunderte das Pulver auf diefelbe 
Weiſe verpadt, wie dies heute bei uns geſchieht. Zu Anfang ded vorigen 
Yahrhundertes (1704) wurden ftatt der Säde Tonnen eingeführt. Die eigent- 
liche Bulvertonne (Baril) war im Inneren mit Leinwand gefüttert und wurde 
nad) dem Füllen mit 50 kg Pulver in eine zweite Tonne (Chape) geftellt. 
Diefe Art von Verpadung bat man bis heute beibehalten, nur mit dem Unter: 
ſchiede, daß die Yeinwandfütterung weggelafen wurde. Das Faß ift 0,63 m 
hoch, 0,45 m im größten Durchmeſſer und befteht aus 14 Dauben, die an 
beiden Enden 13mm und in der Mitte 10 mm did find. Die beiden Böden 
find aus je drei Theilen zufammengefegt. Jedes Faß hat 20 Reifen. Nach⸗ 
dem man fid) überzeugt hat, daß das Faß allen Anforderungen entjpreche, wird 
es zugejchlagen und in das zweite größere Faß Hineingeftelt. Auf einen 
Boden der äußeren Tonne wird das Jahr und der Ort der Anfertigung, die 
Art des Pulvers, die mittlere Wurfweite und mittlere Anfangegeichwindigkeit 
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bemerkt. In neuerer Zeit verwendet man auch rechteckige Kiften aus Holz, 
welche außen mit Zinkblech befchlagen find, und in eine zweite hölzerne Kifte 
eingeſetzt werden. ine rechtedige Füllöffnung geftattet die Beſchickung mit 
Pulver. Jede Kifte enthält 50 kg. 

Das Fagdpulver wird in Büchfen von Weißblech gefüllt, die 2000, 1000, 
500, 200 und 100g enthalten. Dieſe Büchfen werden zum Transporte in 
Käften von 25kg Inhalt verpadt. 

Das Bergwerköpulver wird in dichte Leinwandfäde von 25 und 50kg 
Inhalt gefüllt und diefe in Tonnen geftedt. Für den Geetransport werden 
Knpferkäften verwendet, die in Holzkäſten befeftigt find. 

In England wird das Bulver in Füſſer von 100 Ibs (45,36 kg) direct 
gefüllt. Da diefe Fäſſer fehr jorgfältig hergeftellt find, fo hält man die Ber- 
wendung eines Leinwandjades für unnöthig. Nach Pichat's Angabe vom 
Jahre 1810 werden die Fäſſer nur zu °/ı0 ded ganzen Raumes angefitlit, 
weil man glaubt, daß das Pulver durch das Umrollen der Tonne mehr vor 
dem Zuſammenballen gefichert werde, weshalb auch alljährlich die Fäffer auf 
einer am Boden des Magazines befeftigten Kupferplatte herumgerollt werden. 

Um die Gefahr zu befeitigen, welche mit der Aufbewahrung größerer 
Mengen Schießpulver verbunden ift, hatte Piobert 1840 empfohlen, die Ver- 
packung zu ändern, ftatt der veinen Pulverkörner diefelben mit fehr feinem 
Pulverftaube gemengt in die Tonnen zu ſchütten, weil, wenn alle zwifchen den 
Körnern befindlichen Räume mit Staub angefillt find, die Fortpflanzung bes 
Teners nur fehr langfam erfolge. Nach feinen Unterſuchungen beträgt in biefem 
Falle die Geichwindigkeit der Verbrennung nur 0,18 bis 0,30 m in ber 
Secimde, je nachdem die Mafle feft zuſammengedrückt ift oder nicht. 

Auf Grund diefer Andeutungen hat Fadéieff eine Reihe von Berfuchen 
angeftellt, denen zufolge er nachftehendes PVerfahren empfahl. SHolzfohle 
und Graphit werben fein gepulvert mit einander vermifcht, ſodann mit der 
doppelten Menge Schießpulver in Tonnen innig vermengt und darauf in mög⸗ 
lichſft cylinderfürmige PBulvertonnen derart gefüllt, daß der Boden des Falles 
mit einer 5 bi8 6 cm hohen Schichte von Kohlengraphit, wie jie der Kürze wegen 
bezeichnet werden fol, bebedt if. Diefe Unterlage wird mit Hülfe einer Preſſe 
zuſammengedrückt und darauf die Tonne mit gemengtem Pulver faft ganz an⸗ 
gefüllt. Die Maſſe wird jest noch einmal zufammengepreßt, mit einer Schichte 
Kohlengraphit überdedt und die Tonne darauf zugefchlagen. Der Graphit 
verleiht der ganzen Mafle plaftifche Eigenfchaften, welche da8 Gemenge com« 
pacter machen, fo daß ſich die Pulverkörner nur fehr ſchwer durd) den Stoß 
abfondern. | 

Das Pulver wird durch diefe VBerpadung nicht allein ſchwer entzündlich, 
fondern bremmt auch nad) der Entzlindung langfam und ohne alle Erplofion 
ab. Eine Pulvermafle von 32 kg (den Kohlengraphit nicht inbegriffen) brauchte 
zum gänzlichen Verbrennen 67 bis 75 Secunden. Die Yeuergarbe, welche der 
Mindung der Tonne entftieg, war 1,50 bi8 2m lang. Man konnte ohne 
irgend eine Gefahr neben der Tonme ftehen bleiben, und nad) vollendeter Ver⸗ 
brennung erwies fi) das Pulverfaß als noch vollkommen brauchbar. 
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Dei diefen Verſuchen bemerkte Fadéieff auch noch, daß foldes mit 
Kohlengraphit gemengtes Pulver viermal weniger Feuchtigkeit aufnimmt, als 
ein gleiches Gewicht reinen Pulvers. 

Das fo verpadte Pulver wird vor dem Gebrauche durch Siebe von feiner 
Beimengung befreit, während das abgefiebte Gemenge wieder zu gleichem Zwecke 
verwendet werden fann. 

Ein anderes Verfahren, welches am 20. Juni 1866 von Seiten des 
Feldzeugamtes in London einer forgfältigen Prüfung unterworfen wurde, ſchlug 
Sale vor. 

Hiernach erhitt man ordinäres Glas bis zum Weißglühen, taucht e8 dann 
in kaltes Waffer, wodurch e8 befanntlich an Elafticität verliert, verwandelt es 
in ein feines Pulver und miſcht diefes mit dem Schießpulver im Berhältnifie 
von 2:1 oder 3:1 oder 4:1, je nachdem man Schießpulver bloß nicht erplofiv 
oder geradezu unbrennbar machen will. So gemengtes Pulver kann ohne die 
geringfte Gefahr transportirt, ja fogar in das Teuer geworfen werden. Um 
e8 wieder brauchbar zu machen, wird es gefiebt. 

So empfehlenswerth num diefe beiden Methoden auch im Allgemeinen 
jein mögen, fo fprecdyen doc) gegen die praftifche Anwendung derfelben folgende 
Bedenken. | 

Im Falle eines fchleunigen Bedarfes, aljo ganz insbefondere bei Ausbruch 
eines Krieges, erfordert das Ausfieben fo viel Arbeit, daß dazu nidyt immer 
Zeit und Kräfte genug vorhanden fein werden. 

Diefe Arbeit aber fteigert die Gefahr weit mehr, als fie friiher durch das 
aufbewahrte Gemenge vermieden wurde. In Betreff des Verfahrens von 
Fadéieff ift noch ganz befonders hervorzuheben, daß der Graphit die Pulver- 
förner überzieht. ‘Das Pulver wird nad) dem Ausfieben dadurdy weit lang- 
jamer zufammenbrennen und daher namentlich für das Heine Gewehr weniger 
wirfam. Wenn nun auch, wie Fadéieff behauptet, das hygroſkopiſche 
Kohlengemenge bei mehrtägiger Aufbewahrung vortheilhaft ift, jo wird ſich doch 
bei jahrelanger Aufbewahrung das Verhältniß ganz anders geftalten, indem 
die Kohle allmälig an da8 Pulver die Feuchtigkeit, wenigſtens zum größten 
Theile abtreten wird, wie dies ja bei der innigen Mifchung gar nicht anders 
möglich ift. | 


5. Das Umrütteln. 


In Frankreich wurde früher alle Jahre einmal das Pulver auf jeine 
Feuchtigkeit unterfucht und zu diefem Zwecke in den Magazinen umgerüttelt. 
Dean verfährt Hierbei folgendermaßen. Die PBulvertonnen werden auf dem 
Boden des Magazines, welcher mit Haardeden bededt ift, gerollt. Vernimmt 
man gar feinen Ton oder nur einen gedämpften, fo darf man auf Feuchtigkeit 
im Bulver fchließen; ift der Ton ungleich, untermifcht mit Stößen, fo deutet 
dies auf geklümptes Pulver; ift der Ton jebod) gleichartig, fo ift das Pulver 
gut. Das als feucht erfannte Pulver wird, wenn jein Feuchtigkeitsgehalt nicht 
mehr ala 6 bis 7 Proc. beträgt, ebenjo wie die betreffenden Pulvertonnen an 








Tem Schwarzpulver verwandte Exploſivſtoffe. 239 


der Luft getrodnet und nad) dem Ausftäuben wieder verpadt. Hat ſich das 
Pulver zufammengellümpt, fo zertheilt man die Klümpchen mit ber Hand, 
ſchüttet e8, wenn die Tonne feucht ift, in eine trodene und rüttelt es bin und 
ber, um bie Klümpchen volftändig zu zertheilen. Solches hergerichtete Pulver 
wird nicht wieder an feinen urfprünglichen Play gebracht, fondern, wenn es 
ımten lag, nach oben geftellt und umgelehrt. 

Beträgt die Feuchtigkeit des Pulvers mehr als 7 Proc., oder beginnt der 
Salpeter auszuwittern, fo wird das Pulver von Neuem geftampft, nachdem 
man ſich zuvor durch eine quantitative Analyje überzeugt hat, daß die Miſchungs⸗ 
verhältniſſe fich nicht geändert haben. - 

Um den Feuchtigfeitsgrad zu beſtimmen, nimmt man drei Broben von dem 
zu unterjuchenden Pulver, eine von dem Boden, eine aus der Mitte und eine 
von der Oberfläche der Tonne, mischt dann forgfältig die Proben und wägt 
davon 5g fofort und nad dem Trodnen wieder. In Preußen erfolgte das 
Pulverfonnen früher in einem Zurnus von zwei zu zwei Jahren, findet aber 
jegt in einem Turnus von acht bis zehn Jahren ftatt in allen Fällen, wo bie 
Aufbewahrungslocale troden ımd zur guten Erhaltung der Beſtände geeignet find. 


Bierte Abtheilung,. 
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Wir haben ſchon früher erwähnt, daß die Jufammenfegung des Schwarz⸗ 
pulvers, wie fie fi) im Laufe der Jahrhunderte herausgebildet hat, wohl als 
die beite anzufehen ſei, um den gewöhnlich gegebenen Sweden entfprechende 
Wirkungen hervorzubringen. Verſchiedene Umftände haben jedoch, indbejondere 
in diefem Yahrhunderte, dazu Beranlaffung gegeben, daß andere Pulvergattungen 
erfunden wurden, bei welchen entweder einzelne Beftandtheile durch andere er- 
jegt wurden, oder, in jelteneren Fällen, eine von der üblichen ganz verſchiedene 
Dofirung jonft beim Alten gebliebener Beftandtheile vorgezogen wurde. “Der 
bauptjächlichite Grund war wohl ftetS der, ein flir den Gebrauch in Berg . 
werten, bei Eijenbahnbauten und dergleichen Arbeiten billigeres, oder bei ganz 
beftimmten Operationen zwedmäßigeres Pulver zu finden. Hierzu war insbe⸗ 
fondere in Defterreih-Ungarn der Umſtand verlodend, daß in diefem Staate 
ein Bulvermonopol bejteht, welches jedoch zu Gunften von Sprengftoffen auf- 
gelafien wurde, deren Zuſammenſetzung von der des Schwarzpulvers verichieden 
ift, während zu gleicher Zeit die Preife des ärariſchen Sprengpulvers nicht in 
dem Maße herabgejegt wurden, daß der Privatinduftrie kein Spielraum ge⸗ 
blieben wäre. 
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Bei den erwähnten Arbeiten ift es meiſt nöthig, einen Sprengftoff zu be 
figen, welcher bei genügender Brifanz nicht allgu ſehr das Geftein zertrimmert, 
dagegen aber e8 auf weite Streden zerflüftet. Dies ift mit febr heftig 
wirkenden, ſehr brifanten Erplofivftoffen nicht immer zu erzielen, während 
jelbft das ſchwarze Sprengpulver noch manchmal zu heftig wirt. Man hat nun 
die verfchiedenften Stoffe in die Zuſammenſetzung des Pulvers eintreten lafien, 
und insbefondere waren es die Sauerftoffträger, welche an Stelle des Sal- 
peters, und die cellulojehaltigen Materialien, welche an Stelle der Kohle heran 
gezogen wurden. 

Den Schwefel hat man aus dem Scmwarzpulver nicht gut entfernen 
können. Dieſer Beftandtheil ift bei der Verbrennung des Pulvers fo weſentlich, 
daß es jchwierig war, ihn felbft für eine befchränkte Verwendung wegzulafien. 
Außerdem hat ſchwefelfreies Pulver die Neigung, nad) kurzer Zeit in Staub 
zu zerfallen. 

Es ift nicht meine Abficht, hier alle die verfchiedenen, zum Erſatze des 
Schwarzpulvers angegebenen Miſchungen aufzuführen. Dereu Anzahl ift im 
Laufe der Jahre fo ehr angewachfen, daß ihre Aufzählung einen großen Theil 
diefeß Buches ausfüllen würde. Andererſeits haben zuerſt Oberftlientenant 
I. P. Eundill in feinem „Dictionary of Explosives“ (vom Berfaffer 
dieſes Buches durchgefehen), ſodann Defortiaur ih feiner Ueberfegumg des 
Cundill'ſchen Buches, welche im „Memorial des Poudres et Salpätres“ 
erfchten, und endlich Corvettencapitän F. Salviati in Rom in feinem 
„Vocabolario di polveri ed esplosivi“, die gefammten, zu den verfchiedenften 
Zeiten angegebenen Explofivftoffe in alphabetiicher und chronologiicher Reihen- 
folge jo ausfithrlich wiedergegeben, daß es wohl genügt, wenn auf diefe Werke 
verwiefen wird. Ich will mich deshalb darauf befchränten, ſolche Pulverforten 
und im Allgemeinen nur folche Explofioftoffe in dieſem Werte zu behandeln, 
welche auch gegenwärtig noch erzeugt werden. 


1. Bulverforten mit Surrogaten für Kalifalpeter. 


a) Pulver mit falpeterfaurem Natron. 


Das falpeterfaure Natron, welches als Chilifalpeter in den Handel kommt, 
zeichnet ſich vor Allem durch Billigkeit vor dem Kalifalpeter aus. Es bat 
aber auch den Vorzug, daß es wegen des geringen Atomgewichtes des Natriums 
in der gleichen Gewichtsmenge mehr Sauerftoff enthält, alſo auch eine voll- 
fommenere Verbrennung herbeiführt als jener. Die Anwendung des Natron- 
falpeter8 hat ftet3 große Schwierigkeiten bereitet, wenn es fi) darum handeln 
jollte, da8 Pulver längere Zeit aufzubewahren, weil e8 jehr hygroſtkopiſch ift. 
Das ganz reine falpeterfaure Natron ift zwar ziemlich Iuftbeftändig, das 
käufliche jedoch Hat ftets einen Gehalt an Nitraten und Chloriden von Kalt 
und Magnefia, welche fchwer zu entfernen find und nah Gentele und 
Cronquiſt die hygroſkopiſchen Eigenfchaften des Pulvers bedingen. 





Bulver mit falpeterfaurem Natron. ur 941 


Bon Pulvern mit falpeterfaurem Natron werben gegenwärtig erzeugt: 
Diorrerin von Wenzel Bancera. Nach einer Analyfe enthält 
dasfelbe: | 


Ralifalpeter . » 2 2 22.00. 42,78 Thle. 
Ratronfalpetr . ... - 2 2». 2316 „ 
Scwel -. - 2 22 22.20.1340 „ 
Sohlohle . . 2 2 7449 5 
Buchenfägeipäne - . - » 2. ..1097 „ 
Biinfine - - 2 2 22. 166 „ 
Senhtiglet - - > 2 2 0650 „ 


100,00 Thle. 


Azotin von A. Bercjey befteht aus Natronfalpeter, Schwefel, Kohle 
und Betroleumriditänden. 

Ueber ein von den Gebr. Fehleiſen mit Natronfalpeter erzeugtes Pulver 
Namens „Halorylin“ fiehe unter Pulver ohne Schwefel. 

Anßerhalb Defterreich8 werden wohl gegenwärtig Pulver mit Natron- 
falpeter nicht mehr erzeugt. 


b) Pulver mit Ammonialfalpeter. 


In noch viel höherem Grabe gilt hier das vom Natronfalpeter Gefagte. 
Ammionialfalpeter ift fo hygroſtopiſch, daß er an freier Luft jehr bald zerfliekt. 
Aus diefem Grunde Hat man die Erzeugung von Pulvern mit diefer Salpeter 
gattung ſtets vermieden. ine Ausnahme macht jedod) da8 Amidpulver 
der Rottweil Hamburger Fabrik, welches nach Noble aus 40 Thin. Kali⸗ 
falpeter, 38 Thin. Ammoniaffalpeter und 22 Thin. Holzkohle befteht. Das⸗ 
jelbe verbrennt mit geringem Rauche, ift von großer Energie und wird als 
guter Erſatz für braunes Pulver empfohlen. 

r 


e) Bulver mit Zarptfalpeter. 


IR. Wagner hatte zuerft auf die Anwendbarkeit des falpeterfauren 
Baryts zum Erſatze des Kalifalpeters aufmerkſam gemacht, auch defien Ges 
winnung aus Witherit nach, Art der Salpeterbildung vorgeschlagen. Newton 
ftellte ihn aus Chlorbaryum und falpeterfaurem Natron dar und nannte feine 
Pulvermiſchung Sarifragin. Der beigifhe Hauptmann Wynants hat größere 
Verſuche mit Pulvern gemacht, in welchen */, des Kalıfalpeters durch ſalpeter⸗ 
ſauren Baryt erfeßt waren. Obgleich der Barytjalpeter nicht hygroſtopiſch ift, 
bat er ſich doch feines Höheren Preifed wegen und weil das damit hergeftellte 
Bulver geringere Entzündlichteit befitt, nicht einbitrgern fünnen. 


d) Bulverforten mit Hlorfaurem Kali. 
Während man bei Anwendung falpeterfaurer Salze, namentlic, des 
Ratronfalpeters, von dem Geſichtspunkte ansging, billigere Miſchungen herzu- 
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ftellen, hatte man bei Einführung des chlorfauren Kalis die Erzielung größeren 
Effectes im Auge. Wie aus dem Atomgewichte diefes Salzes hervorgeht, hat 
dasſelbe zwar, verglichen mit Kalifalpeter, welchen es erjegen ſoll, bei gleichem 
Gewichte weniger Sanerftoff zur Verfügung als jener, e8 giebt jedoch denfelben 
leichter und fchneller ab und die Zerſetzung ift wicht nur eine vollftändige, 
fondern die durch beträchtliche MWärmeentwidlung rapid ausgedehnten Gaſe 
üben auch einen bedeutenden Drud ans. Obgleich derlei PBulverforten für 
Fenerwaffen wegen ihrer außerorbentlichen Brijanz nicht verwendbar fein können, 
fo wäre doch gerade biefe Eigenſchaft für Sprengzwede ſehr vortheilheft. 
Pulvermiſchungen mit chlorſaurem Kali haben aber den großen Nachtheil, daß 
fie gegen den Schlag äußerft empfindlich find, und daß in Folge deffen nicht nur 
deren Erzeugung eine jehr gefährliche ift, fondern auch deren Anwendung in 
den Händen ber Bergarbeiter, welche der Natur ihrer Beſchäftigung nach mit 
Erplofivftoffen nicht zart umgehen können, von fteten Gefahren begleitet if. 
In England werden deshalb auch Erplofivftoffe mit einem Gehalte an chlor⸗ 
ſaurem Kali zur Erzeugung und zum Berkehre nicht geftattet. Nichtsdeſtoweniger 
ift die Zahl der angegebenen Pulver mit chlorfaurem Kali eine ſehr große. 
Sie werden aud) häufig muriatifche Pulver genannt. Diefe Bezeichnung kommt 
urſprünglich dem Berthollet'ſchen Knallpulver zu, welches an Stelle des 
Kalifalpeters chlorſaures Kali enthält. 


Gegenwärtig werden folgende Chloratpulver erzeugt: 


Himlypulver von E. Himly und von Trütfchler-Falkenftein. 
Dasjelbe enthält: 


Chlorfaures Kali. . . » 2. . 45 Thle. 

Sılptr . . 2 2 2 35 „5 

Steinlohlenpe . . . 0... 20 m 
100 Thle. 





Das Steinkohlenpech wird in Benzin gelöft, die Salze beigemiſcht und 
da8 Benzin nach dem Miſchen abgedampft. 

Poudre des mineurs (Bergwerföpulver) von Michalowsty. 
Seine Zufammenfegung ift: 


Chlorfaures Kali -. - -» 2» 2 .....50 Thle. | 


Mangan . 2. 2 2 nn. dm 
Kleie. 45 
100 Thle. 
Kometpulver (Amerika): 
Kaliumchlorae37 Thle. 
Fichtenhar.. 25 „5 
100 Thle. 


Die Miſchung von Chloratpulver erfolgte meiſtens in Trommeln mit 
Holzkugeln oder auch in Miſchmaſchinen, in denen Bürſten rotirten. 
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Manchmal wurde das chlorjaure Kali und, falls Salpeter im Pulver ent- 
halten war, auch diefer vorher in Wafler gelöft und die Kohlenftofffubftanzen 
damit geträuft, wonach die Maſſe getroduet wurde. Kellow und Short 
haben fchon im Jahre 1863 ein ſolches Berfahren angegeben. 

Des biftorischen Intereſſes wegen jei das Schießpapier von Melland 
erwähnt, und das weiße Pulver von Augendre und Bohl. Beim Melland’- 
ſchen Schießpapier nahm man 


9 Thle. hlorfaures Kal, 
4l/, „ Kaliſalpeter, 
31, „ Blutlaugenfalz, 
31/ in Holzkohle, 
Ya „m Stärtemehl und 
Ye » Hromfaures Kali mit 
79 Thln. Wafler, 
10037 /s58 Thle. 


kochte die Miſchung eine Stunde lang und tauchte in dieſe Löſung ungeleimtes 
Papier, welches zu Patronen aufgerollt und bei 1000 getrocknet wurde. 
Um dasſelbe gegen Feuchtigkeit unempfindlich zu machen, wurde es mit 
einer Löſung von 1 Thl. Nitrocelluloſe in 3 Thln. Eſſigäther überzogen. 
Das Augendre’fche Bulver, welches von Pohl vielfach verbeilert wurde, 
beftand aus 
49 Thln. chlorfaurem Kali, 
23 „ BZuder und 
28 „ Blutlaugenfalz, 


100 Thln. 


Eine Zeit lang wurde dasjelbe feiner angeblichen Gefahrlofigfeit und 
größeren Kraftentfaltung wegen vielfach unterfucht und verjucht. Auch dieſes 
Bulver ift jedoch außer Gebraud, gelommen. 


2. Bulverjorten ohne Schwefel. 


Die einzigen Pulver, welche itberhaupt Teinen Schwefel enthalten und in 
praftifche Verwendung kamen, find das vorhin erwähnte Amidpulver und das 
nod heute in Defterreich erzeugte Halorylin von Anders u. Yehleifen. Dass 
felbe enthält 

75 Thle. Salpeter, 
15 „ Sägemehl, 
81), „ Holzkohle, 
12/3 „ rothes Blutlaugenfalz, 
100 Thle. 
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Ein von Gebrüder Fehleifen umter gleichem Namen in den Handel ge- 
bradytes Pulver bat diefelbe Aufammenfegung, wie das von Anders n. Fehl⸗ 
eifen, jedoch ift der Kalifalpeter in demfelben durch Natronfalpeter erjegt. 


3. Bulverjorten mit Surrogaten für die Holzfohle. 


Alle jene Explofioftoffe, bei welchen die Holzkohle durch andere fohlenftoff- 
reiche Subftanzen erjeßt wurde, konnten nur felten den Zweck haben, die Ent- 
zündfichleit des PBulvers zu erhöhen. Sie mußten vielmehr naturgemäß deffen 
Berbrennung verlangjamen, wenngleid, fie manchmal durch Erzielung größerer 
Sasmengen diejen Mangel ausglichen. Sie konnten deshalb auch, und weil 
fie meiftens einen beträchtlichen Rüdftand hinterließen, für Fenerwaffen eine 
Anwendung finden, um fo mehr aber für Sprengziwede. 

Als Surrogate der Holzkohle wurden unter Anderem vorgeſchlagen: 

Steintohle, Cole, Humusfäure, Gerbfäure, Katechu, Zucker, Sägeſpäne, 
Lohe, Kleie, Leim, Dertrin, Stärkeffeifter, Gummi, gelbes und rothes Blut⸗ 
laugenſalz, Weinſtein, Seignetteſalz, eſſigſaures Natron u. ſ. w. 

Gegenwärtig werden von folhen Pulvermifchungen erzeugt: 

Petralit von A. Prohasta. Es befteht aus Salpeter, Schwefel, Holz- 
mehl und Cofepulver. 

Das Pulver wird in der üblichen Weiſe erzeugt und mit Graphit polirt. 

Janit von A. Jahn. Diefes befteht aus 


Salpetr . -. » 2... 70 Xhln. 
Schwefel. . .... 12 n 
Lignitlhle . - » ».. 18 ,„ 
Bitrinfäure . . . - . 04 „ 
hlorfaurem Kali . . . 04 „ 
caleinirter Soda . . . 03 „ 
101,1 Thln. 


Das Janit ift hocolabefarben, jorgfältig erzeugt, und kommt in ziemlich 
groben Körnern in den Handel. 

Es hat fich für Bergwerkszwecke recht gut bewährt. 

Carboazotine von Raymond Cahuc. Diefes Pulver ift in England 
unter dem Namen „Safety Blasting Powder“ (Sicherheitsfprengpulver) in 
den Handel gebracht, doch ift deffen Erzeugung dort aufgegeben worden. Es 
befteht aus 


Ealpter . . . 2 ....64 Töln. 
ce! 222.012 n 

. 17T, 
Ge belote oder Holzmehl . 197 5 
Eifenpitriol . . . » . 1685 „ 


101 bi8 105 Thin. 
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Ein ähnliches Pulver wurde unter dem Namen Amibogane von 
Johann Gemperle in Berker gebracht. Es enthielt: 


Salptr -. . » . 2 2.20.73 Thle. 
Shwid -. -. . . »:...10 „ 
Holzkohle.8 , 
Kleie oder Stäe . . . .. 8, 
Schwefelſaure Magna . . . 1 ,„ 
100 Thle. 


Diefe Pulver wurden nad) einer fchon den Tataren befannten Methode 
erzeugt. Die einzelnen Beftandtheile wurden vorher in einer Mifchtrommmel, 
Fig. 136 (2, natürl Bröße). 





in welcher eine Flügelwelle in entgegengejegter Richtung zur Trommel rotirte, 
15 Minuten lang gründlich durchgemifcht und der Pulverfag fodann in den 
in Fig. 136 abgebildeten Kochapparat gebracht, in welchem er mit einer 
größeren Menge von Waſſer verfegt wurde. 

Der Apparat ift ein fogenannter Duplicator oder Dampflochapparat. 
Der gußeiferne Keſſel A ift mit einem Dampfmantel B umgeben, welcher auf 
den zwei angegofjenen Wellenftüden C in zu Lagern ausgebildeten Tragflißen D 
drehbar angeorbnet if. Die Wellenftüde find hohl und mit bem Dampfmantel 
im Berbindung, fie tragen Stopfbüchſen Z, mit welchen fie fid) auf der einen 
Seite um ein Dampfeinlaßrohr, auf der anderen Seite um ein Dampfaustritts⸗ 
rohr drehen. Ein in den Dampfmantel veichendes Rohr entleert das Conden⸗ 
fationswafjer felbftthätig oder es ift am Boden ein Ablaufhahn für dasſelbe 
angebracht. | 

In diefen Kocapparaten rotirt eine Welle F mit Schaufelarmen G, 
welche den kochenden Brei umrühren und am Anbaden verhindern. Die Welle 
wird durch eine Transmiſſion ZI in Antrieb verfegt und ift in ihrem mittleren 
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Theile verjchiebbar hergeftellt, fo daß nach beendigtem Kochen die Schaufeln 
nach oben gezogen werben und der ganze Kochapparat um 90° gedreht werben 
fann, um den Inhalt zu entleeren. 

Die Maſſe wurde darin unter fortwährendem Umrühren jo lange gekocht, 
bi® der größte Theil des Waſſers abgedampft war. Zum Schluſſe erfolgte die 
Dampfentwidlung unter fortwährenden Herumfprigen des Breies, fo daß die 
Arbeiter durch Gefichtsmasten geſchützt werden mußten. Nach erfolgtem Kochen 
wurde der Brei in flachen Holzliften ausgebreitet und umgefrüdt, wodurch 
einerjeits noch reichliche Dampfentwidlung erfolgte, andererjeit8 durch die Ab⸗ 
fühlung der Salpeter auskryſtalliſirte und das Pulver fi zu größeren und 
kleineren Körnern zufammenballte.e ‘Das Carboazotine wurde fodann entweder 
direct getrodnet, oder auf Walzenquetichen zu kleineren Körnern verarbeitet und 
hernach getrodnet. 

Dieſes Pulver ift von geringer Brifanz, aber reichlicher Gasentwicklung 
und wurde insbefondere beim Beginne der Sprengungen am eifernen Thore zu 
Kammerminen in größerem Maße verwendet. Fitr gewiſſe Kohlenwerke ift es 
ziemlich vortheilhaft, weil e8 die Kohle nicht zertriimmert. 

Pulver, welche durch den Kochproceß erzeugt werden, befigen niemals eine 
tadellofe Mifchung, weil der Salpeter beim Auskryſtalliſiren größere Kryſtalle 
bildet, die fich von den übrigen Beftanbiheilen abtrennen und weil ſelbſt bei 
fortgefetstem Rühren der Schwefel als fpecififch fchwererer Körper doch die 
Zendenz hat, zu Boden zu finfen und bei der Abkühlung dann Heine Klumpen 
für fid) zu bilden. 


Fünfte Abtheilung. 


Bumifhpulver für Dynamit. 


Wir werden fpäter fehen, daß das Nitroglycerin durch verjchiebene in 
hohem Grabe ſaugfähige Körper zu einer plaftiichen Maſſe vermifcht wird, 
welche den allgemeinen Namen Dynamit führt. Wir werden auch erfahren, daß 
diefe Saugftoffe ſich in zwei Claſſen eintheilen lafien, nämlich folche mit wirk⸗ 
ſamer und ſolche mit unwirkſamer Bafis. 

Während bie Saugftoffe mit unwirkſamer Baſis gewöhnlich mineralifche 
Erden find, itber deren Behandlung wir .bei den Rohmaterialien geſprochen 
haben, find die Saugfloffe mit wirffamer Bafis ftet3 mineralifche und orga» 
nifche Körper, welche durch die Fähigkeit ausgezeichnet find, leicht zn verbrennen, 
gewöhnlich auch unter dem Einfluffe des Nitroglgcerinsd zu detoniren, und 
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manchmal befigen fie die Eigenichaft, dem Dynamite einen Weberfchuß von 
Sanerftoff zuzuführen. Dieje Saugftoffe beftehen nur felten aus einem Körper. 
Meiftens find fie fo gewählt, und ihre Zuſammenſetzung entweder theoretiſch 
oder durch die Erfahrung fo berechnet, daß fie vollftändig zu Kohlenſäure und 
Waſſer verbrennen. Sie werden alfo in ihrer volllommenften Zufammen- 
jegung ein wirkliches Bulver bilden. 

Ueber ihre Zuſammenſetzung, ſowie iiber die beften Verhältnißzahlen wird 
jpäter beim Dinamite die Rede fein. Soweit jeboch deren Herftellung in Frage 
fommt, find fie unter die pulverähnlichen Miſchungen zu clafftficiren. 

Dei der Herftellung von Saugftoffen mit wirffamer Baſis, oder, wie fie 
allgemein genannt werden, von Zumiſchpulvern, kommen hauptſächlich die ver- 
ſchiedenen Salpetergattungen: Kali⸗, Natron⸗ und Ammoniaffalpeter, ſowie 
an organischen Stoffen: Holzmehl, Roggenmehl, Holzkohle, Steinkohle u. dergl. 
in Frage. Meiſt giebt man dem Zumiſchpulver noch einen Zuſatz von kohlen⸗ 
ſaurem Natron, ſeltener von Schwefel. Da dieſe Zumiſchpulver vollſtändig 
verbrennen ſollen, fo müſſen dieſelben möglichft- fein zerkleinert werden; anderer⸗ 
ſeits ſollen ſie auch als Saugſtoffe dienen, oder mindeſtens manchmal die Saug⸗ 
wirkung oder Bindefähigkeit erhöhen. Körper von dichtem Gefüge, wie Holz⸗ 
kohle und Steinkohle, haben im fein gepulverten Zuſtande ein größeres Saug⸗ 
vermögen als im groben, Holzmehl dagegen darf nicht zu jehr zerkleinert werden, 
wenn e8 nicht an Saugfähigkeit einbüßen foll. 

Der gebräudjlichfte Vorgang ift nun der, daß man ven Salpeter auf mit 
Dampf geheizten eifernen Platten unter häufigem Umfrüden jcharf teodnet. 
Anmoniaffalpeter wird durch Berdunftung eines Theiles des Ammoniaks fauer 
und greift die eifernen Platten ein wenig an. 

Nach dem Troduen wird der Salpeter in geeigneten Mühlen zu feinem 
Bulver vermahlen. Hierzu dienen mit Bortheil entweder die Gruſon'ſchen 
Ereelfiormithlen, oder Heine Schrotmühlen, welche aus zwei vertical gegen ein- 
ander geftellten Steinen beftehen, von denen der eine durch eine Schraube und 
Handrad gegen ben anderen verftellbar iſt. Allzu raſcher Gang einer folchen 
Mühle ift zu vermeiden, weil der Salpeter durch die große Erhitzung in Brand 
gerathen Tann. Ammoniaffalpeter, wenn ſcharf getrodnet, zieht raſch Yeuchtig- 
feit an, und es ift deshalb vortheilhaft, ihn im warmen Zuſtande direct von 
den Trodenapparaten zn vermahlen und auch den Raum, in welchem die Ver⸗ 
mahlung gefchieht, auf einer Temperatur von etwa 30° zu erhalten, unter Um⸗ 
Händen fogar die Mühle felbft mit einem Dampfmantel zu umgeben. 

Das Holzmehl wird gewöhnlich jchon in genügend feinem Zuftande ein- 
geliefert. Es empfiehlt fic jedoch, dasfelbe vor dem Gebrauche durch ein feines 
Eyfinderfieb gehen zu laffen, um etwa zufällig hineingerathene fremde Beftand- 
teile zurückzuhalten. Holzkohle und Steinkohle werden in Kohlenbrechtrommeln, 
wie auf S. 171 beichrieben, mit Eifenkugeln zerfleinert. Holzmehl und 
Roggenmehl werden einer Röftung unterzogen, einerjeits, um alles Wafler aus 
denfelben zu entfernen, und andererfeits, um fie durch eine ganz geringe Ver⸗ 
tohlang verbrennlicher zu machen. Zu dieſem Zwecke kommen fie in ſchmiede⸗ 
eijerne Trommeln, welche in einer Yenerung liegen, und in welchen mandmal 
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eine Melle mit fchmiedeeifernen Flügelarmen durch eine Handfurbel drehbar 
‚gelagert if. Ein von dem höchiten Punkte der Trommel ins Freie führendes 
Kohr dient als Abzug für die Feuchtigkeit und etwa entwidelte Gaſe. Ge⸗ 
wöhnlich ‘genügt es, den Inhalt mit Holzkrücken von Zeit zu Zeit durch⸗ 
zumifchen. 

Manchmal verwendet man ftatt der fchmiedeeifernen Trommel einen großen 
Kaſten, in weldyen flache, fchmiebeeiferne Taſſen auf Schienen eingefchoben 
werden. Man läßt die Temperatur in diefen Defen auf etwa 120° geben. 
Hierdurd) wird das Waffer verjagt, und das Holz⸗ oder Roggenmehl wird etwas 
dunkelgelb bis lichtbraun gefärbt. Das häufige Umrühren ift ſehr nothwendig, 
weil fi) fonft insbefondere an den Wänden der Trommel ftärker verkohlte 
Partikelchen anlegen, manchmal auch innerhalb der Maffe einzelne ‘Theile ins 
Slimmen fommen und ſodann tiefſchwarze Kohlenklumpen bilden, die den 
ganzen Inhalt in Brand fegen können. 

Nach dem Röſten kommt das Holz⸗ oder Roggenmehl i in dicht ſchließende 
Gefäße zur Abkühlung. 

Die ſo vorbereiteten Beſtandtheile der Zumiſchungspulver werden in 
Mengetrommeln, ähnlich den auf ©. 171 abgebildeten, unter Zugabe von 
Kugeln aus Pockholz einer innigen Mifchung unterzogen. Manchmal, ins 
bejondere, wenn diefelben nicht leicht brennbar find, verwendet man eine 
fchmiedeeiferne Trommel, durch welche eine mit Ruhrflügeln bejegte Belle 
hindurchgeht. Dan giebt entweder durch doppelte Riemſcheiben oder durch ein 
BZahngetriebe der Trommel eine entgegengejegte Bewegungsrichtung zu ben 
Rührflügeln, und auch eine um die Hälfte geringere Gefchwinbigfeit, wodurch 
binnen ganz kurzer Zeit eine für diefen Zweck hinreichende Innigkeit der 
Mengung ftattfindet. 

Das fertig gemifchte Zumiſchpulver wird in dichten Leinenfäden oder in 
mit Zinkblech befchlagenen Kiften aufbewahrt, fol aber womöglich ſtets frifch 
verwendet werben, weil es bei aller VBorficht iiber Nacht etwa 2 Proc. Feuchtig⸗ 
keit aufnimmt. 

Obgleich die Zumifchpulver Feine Bulvermifchungen im eigentlichen Sinne 
find, fo find fie doch leicht brennbar, und Brände in diefen Localen kommen 
manchmal vor. Man thut deshalb gut, die Gebäude, in welchen beren Be 
reitung vorgenommen wird, fowie die einzelnen Abtheilungen durch Stein- 
mauern zu iſoliren und die Dächer aus Eiſen herzuftellen, oder fenerfichere 
Deden vorzufehen. 
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j Sechste Abtheilung. 


Hllgemeines über Pulverfabriken 


Längere Zeit nad) ber allgemeinen Einführung des Schießpulverd wurde 
dasjelbe noch innerhalb der Städte erzeugt. Wir haben fchon im gefchichtlichen 
Theile erwähnt, daß das Rathaus zu Lübeck im Jahre 1360 durch die Nach⸗ 
läffigfeit derer „qui pulveres pro bombardis parabant* in Brand gerieth. 

Im Jahre 1528 hat jedoch ſchon die Stadt Breslau eine Verordnung 
erlafien, wonad) fein Pulver mehr in der Stadt gemacht werben fol. Es 
ſcheint aljo, daß man 200 Jahre lang die Erzeugung von Pulver in bewohnten 
Stadttheilen geduldet hat. 

Während bis vor etwa 30 Jahren auf dem Kontinente Schießpulver in 
den jogenannten Pulvermühlen erzeugt wurde, welche jehr häufig zwar außer: 
halb bewohnter Orte, jedoch ohne befondere Rüdficht auf die Entfernung der 
einzelnen Gebäude von einander hergeftellt waren, wird innerhalb der legten 
Jahrzehnte der Sicherheit innerhalb der Fabriken erhöhte Aufmerkſamkeit ger 
ſchenkt. Faſt alle Staaten haben jest Gefege erlaffen, welche die Entfernung 
der Fabriksgebäude von bewohnten Häuſern und unter einander, fowie die 
Mengen, weldye in jedem Gebäude der Behandlung unterzogen werden ditrfen, 
regeln. Wir werden darüber Später ausführlich |prechen. 

Da die Pulverfabriten einen jehr bedeutenden Aufwand an Kraft er- 
fordern, tradhtet man gewöhnlich danad), diefelben an ſolchen Drien anzulegen, 
wo große Waflerkraft zur Verfügung ift. Hierdurch ergiebt fich eine befondere 
Art der Anlage, die fogenannte bydraulifche oder Waffertraftanlage. 

Andererſeits giebt e8 ſehr viele Gegenden, wo die Waflerkraft ungenügend 
oder wo gar feine vorhanden if. Im biefem alle erfolgt die Arbeit mit 
Dampfkraft, und dies ergiebt wieder eine befondere Art der Anlage. 

Gewöhnlich werden die für die einzelnen Operationen erforderlichen Ma- 
ſchinen paarweije jo angeordnet, daß ſich je eine oder je zwei rechts und liuks 
von der fogenannten Radftube befinden. Zu diefem Zwecke wird ein maffiver 
Bau aus Ziegel- oder Quaderſteinen hergeftellt, in welchem das Waflerrad, 
oder, wenn es fir die Sicherheit des Betriebes gewünfcht wird, zwei Wafler- 
räder, je eines für einen Flügel, angebracht find. Die Hauptwelle des Waſſer⸗ 
rades geht durch in dem Mauerwerke gelaffene Deffnungen, welche mit Lamm⸗ 
fellen bededt werden, um Berftäubung zu verhitten. 

Die Welle überträgt dann die Kraft mit Hilfe von aufgefeilten Zahn- 
rädern und Gegenzahnrädern auf die einzelnen Betriebsmafchinen. ‘Die Seiten- 
flügel, welche die Arbeitsmafchinen aufnehmen, find gewöhnlich aus leichtem 
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Materiale hergeftellt; doch wird in neuerer Zeit mafliven Gebäuden der Borzug 
gegeben, welche Mauern bis zu 1m Stärke haben und dagegen an einer freien 
Seite entweder eine Glaswand oder eine ganz leichte, loſe befeftigte Holzwand 
haben. 

In Oeſterreich iſt es Vorſchrift, daß die Gebäude aus leichten Brettern 
oder aus Fachwerk beftehen. 

Die franzöfischen Staatöpulverfabrifen haben, je nad) der Beſtimmung 
des Gebäudes, drei, zwei und manchmal fogar nur eine maffive Seitenwand. 

In Deutfchland zieht man jet vor, entweber Holzgebäude oder, ind 
befondere für die Kollermühlen, Gebäude aus ftarfen Ziegelmauern herzuftellen, 
bei welchen mandmal, nady einer von Hermann Güttler in Reichenftein 
getroffenen Anordnung, das Dad; vollftändig loſe aufltegt und nur durch zwei 
hölzerne Nägel an die Wände befeftigt ift, jo daß im Falle einer Erplofion das 
Dad) in den meiften Fällen bloß abgeworfen, aber nicht zerftört wird. Kine 
ähnliche Anordnung zieht man in England fire Kollermühlen vor, die übrigen 
Gebäude find jedoch meift aus Holz hergeftellt. 

Bei dem hydrauliſchen Betriebe ift die Zuleitung der Kraft verhältniß- 
mäßig einfach, da man e8 bei gegebenem Gefälle in der Hand hat, durch Canal- 
oder Rohrleitungen die Waflerkraft zu Waflerräbern zu führen, welche meift in 
den Gebäuden felbft untergebracht find. Manchmal findet fid) eine ge 
mifchte Anordnung vor, indem nämlich die von einem größeren Waflerrade 
ausgeübte Kraft mit Hilfe von Drahtfeiltransmiffionen nad) verjcjiedenen Ge⸗ 
bäuden abgezweigt wird. Zu diefem Zwede wird dann an entiprechenden Orten 
eine Wechſelſtation eingerichtet, an welcher eine Seilfcheibe da8 vom Waflerrade 
oder von dem Kraft abgebenden Gebäude herfommende Seil anfnimmt und je 
nad) der Richtung, im welcher die Kraft abgegeben werden foll, entweder an 
derfelben Stelle eine zweite Seilfcheibe trägt, oder in einem beliebigen Winkel 
eine zweite Welle mit aufgefeilter Seilfcheibe führt, welche durch ein Paar 
Kegelräder von der erften Welle aus in Bewegung geſetzt wirb. 


Bein Dampfbetriebe können wieder zwei Arten unterjchieden werben: 


Erftens die, wo eine central gelegene Dampfmaſchine von bedeutenden 
Dimenfionen die geſammte erforderliche Kraft erzeugt und durch Drahtſeile 
nach den einzelnen Gebäuden führt. Man kann in einem folchen Falle die 
einzelnen Gebäude im Halbkreife um die Centralkraftanlage anordnen, wie dies 
in der Pulverfabrit von Sévran⸗Livry gefchehen ift, oder mit parallelen 
Seilführungen, ober aber mit Hülfe von Zwifchenftationen an beliebigen Stellen 
der Fabrik. 

Eine andere Art des Dampfbetriebes ift, wo eine gemeinfame größere 
Dampffeffelanlage zur Herftellung des Dampfes dient, welcher durch Rohre 
leitungen nad) den verjchiedenen Gebäuden geführt wird und da im Fleinere, 
für jedes Gebäude oder fir eine Gruppe von Gebäuden beſonders aufgeftellie 
Dampfmafchinen geleitet if. 

Ueber den Werth ber einzelnen Krafzuführungsigfteme ſchwanken die 
Meinungen. 
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Waflerräder haben im Allgemeinen einen verhältnigmäßig geringen Nutz⸗ 
effect, fie find jeboch billig in der Anlage. Der Betrieb koſtet außer geringen 
Reparaturen und Schmiere nur fehr wenig, Die Kraftquelle felbft — das 
Bafler — koſtet meift garnichts. Wo daher Waflerfraft zur Verfügung fteht, 
ift ſelbſtverſtändlich an einen anderen Betrieb nicht zu denfen. Ein Anderes 
ift e8 mit dem Dampfbetriebe. Große Dampfmaſchinen können heutzutage 
mit außerordentlic; genauen Steuerungen verjehen werden, welche ein Marimum 
an Rugeffect und damit ein Minimum an Dampfverbraud, garantiren. So⸗ 
weit alfo eine centrale Mafchinenanlage in Betracht fommt, ift es zweifellos, 
dag eine folche jehr ölfonomifc, arbeitet. Wenn es fich aber fodann darum 
handelt, die an der Centralftelle erzeugte Kraft auf die bei Pulverfabrilen in 
Betracht kommenden großen Entfernungen zu übertragen, fo wirb die Frage 
der Delonomie des Betriebes eine fehr ſchwierige. Die Uebertragung mit 
Drahtſeilen ift theoretifch mit einem geringen SKraftverlufte verbunden; im 
Wirklichkeit aber wird er fehr bedeutend. Zur Vermeidung größeren SKraft- 
verluftes ift e8 unbedingt nothwendig, daß die Seiljchetben in abfolut gerader 
Linie zu einander ftehen, daß ferner der Schmierung und dem Warten der 
Wellenlager fortwährende Aufmerkſamkeit gewidmet werde, weiter, daß bie 
Seilfeheiben ſelbſt forgfältig abgedreht und ihre Nuthen entweder mit Leder 
füden oder Hirnholz forgfältig ausgelegt jeten, fo daß die Reibung des Seiles 
eine minimale werde. Es ift ferner für die vortheilhafte Arbeit eines Draht⸗ 
feile8 nothwendig, daß eine nicht zu geringe Entfernung zwifchen den Geil 
iheiben vorhanden ſei, damit das ‘Drahtfeil ſich entſprechend durchbiegen und 
duch) fein eigenes Gewicht mit ziehen helfen kann, daß ferner die Seilicheiben 
eine nicht zu geringe Umfangsgefchwindigfeit — gewöhnlich etwa 12m pro 
Secunde — haben, weil fonft die Reibung des Seiles zu fehr fühlbar wird. 
Trotz aller diefer Vorfichtsmaßregeln wird es nicht zu verhindern fein, daß der 
Kraftverluft felbft bei geradem Seiltriebe nicht unbedeutend wird, weil, insbes 
jondere wenn das Seil ſchlaff wird, das fogenannte Schlagen des Seiles ein- 
tritt, nämlich die Adhäſion desfelben ift nicht genügend groß, um dem durch die 
Einbiegung des Seiles hervorgerufenen Zuge entgegen zu wirken, und die 
Folge davon ift ein plöglicher Rud an den: Seile, 

Der Kraftverluft wird noch bedeutender, wenn es fid) darum hanbelt, 
einen Winkeltrieb herzuſtellen. Auch Hier follen theoretifch ein paar Kegel⸗ 
räber einen minimalen Verluſt bedingen. Wenn diefelben jedoch nicht abfolut 
genau der Zahnftellung entfprechend befeftigt find, ober wenn deren Zähne nicht 
mit der größten Sorgfalt hergeftellt find, ferner wenn die Kegelräder fich mit 
der Zeit abnuten, fo find diefelben ſehr häufig Urfache von ganz bedeutenden, 
viele Pferdekräfte betragenden Berluften. 

Der Seilbetrieb hat ferner den Nachtheil, daß im alle eines Seilbruches 
ganze Abtheilungen der Fabrik lahmgelegt find. 

Unter diefen Umftänden iſt e8 in den meiften Fällen Sache der Ber 
rechnung, ob es nicht vortheilhafter ift, den Dampf in entfprechend ifo 
firten und verfleideten Röhren auf größere Entfernungen hinzuleiten, und 
entweder in jedes Gebäude eine Heine Dampfmaſchine zu ftellen, oder 
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für einzelne Gruppen eine gemeinfame Maſchine von mittlerer Größe vor: 
zufehen. 

Die Ifolirung von Dampfleitungen fann mit Hilfe moderner Wärme: 
fhugmittel, wie z. B. der Kiefelguhrcompofition von A. Haade & Co. in 
Celle, in ſolcher Vollkommenheit ausgeführt werden, daß der Dampf- und Drud- 
verluft ein verhältnißmäßig jehr geringer ift. 

Es werden ferner gegenwärtig auch fchon Heinere Dampfmafchinen in ſolcher 
Site und Präcifion ausgeführt, daß fie an ölonomifcher Leiftung mit großen 
Mafchinen vortheilhaft concurriren. 

Ueber die Art der Vertheilung des Dampfes find die Meinungen wohl 
geteilt. Während fehr häufig die Dampfrohrleitungen von 150 mm I. W. 
vorgejehen werben, ziehen andere Leitungen von Hleinerem Durchmeſſer, etwa 
40 bis 50 mm l. W., vor. Bei großen Dampfleitungen ift es nöthig, diefelben 
in unterivdifch gemanerten Sanälen zu führen und zur Sompenfation der Aus: 
dehnung der Röhren befondere Vorkehrungen, meiſt Stopfbüchſen, vorzuiehen. 
Selbftverftändlich müſſen die Röhren auf Rollen liegen, um der Ausdehnung 
freien Lauf zu laſſen. Derlei große Röhren find bei eiwaigem Leden der 
Berbindungen ziemlich fchwer zugänglich, und die Condenſation ift eine nicht 
unbedeutende. Sie haben ferner den Nachtheil, daß bei einem etwaigen Bruche 
ober Lecke ganze Betriebsabtheilungen ſtill geftellt werden, und daß, im Yalle 
einzelne Gebäude nicht in Betrieb find, die Condenfation in der Robrleitung 
diefelbe ift, al8 wenn alle zufammen in Betrieb wären. Es ift daher häufig 
vortheilhafter, über Tage an eingerammten Pfählen oder an Eifenfäulen eine 
größere Anzahl von Röhren Hleineren Durchmeſſers zu führen, welche von einem 
gemeinfamen Dampfvertheiler geipeift werden, der in dem Keſſelhauſe ange 
bradht ift. Jede diefer Rohrleitungen bat am ‘Dampfvertheiler ein befonderes 
Abfperrventil, jo daß fie einzeln außer Gebrauch gejegt werben können. Wenn 
diefe Röhren nicht über 50 mm I. W. Haben, jo können fie in der einfachften 
Weile in Ringen oder eifernen Hafen geflihrt werden, fo daß bei einer Aus 
dehnung der Röhren diefelben feitlich nachgeben fünnen. Sollte an einer Stelle 
ein längerer Rohrftrang in gerader Linie geführt werben, fo ift es auch möglich, 
entweder durch eine Schlinge oder durch ein eingefchaltetes Usförmiges Stück 
für die Aufnahme der Stredung vorzufehen. Solche U-fürmige Stüde oder 
Schlingen haben dann vortheilhaft einen Condenfationswaflerableiter am tiefften 
Punkte angebradit. 

Da die Wärmeſchutzmaſſen trog Bedeckung mit Leinwand und wiederholten 
Theeranftriches bei fortgefegten Regen leicht feucht werden und zu Wärme: 
verluften Beranlaffung geben können, fo ift e8 am beften, fie entweder mit 
waflerdichtem Papiere oder waſſerdichter Keinwand zu überdeden. Selbſtver⸗ 
ftändlih muß an der Stelle, wo das Rohr im Ringe oder Hafen aufliegt, ein 
der Stredung entfprechend langes Stück unbelleidet bleiben. 

Den Transmiffionen innerhalb der einzelnen Gebäude ift beſondere Auf⸗ 
merkſamkeit zu fchenfen. Da, wo bie Wellen die Gebäudewände durchfegen, 
wird gewöhnlich Lammpelz oder Filz zur Verhinderung des Berftäubensd um 
die Deffmung herumgelegt. Kegelräder, falls fie nicht hölzerne Zähne Haben, 
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follen womöglich innerhalb des Gebäudes nicht angebracht werben, oder wenn 


dies nicht angeht, innerhalb eines dichten Kaftens Laufen. 


Bortheilhaft ift es 


oh, bie gefammten Transmiffionen in einem Keinen Anbaue unterzubringen 


und nur die Riemen durch die Gebäudewand durchgehen zu laflen. Die Fuß- 


böden müſſen felbftverftändlich dicht ſein. 


Darüber, fowie über fonftige Vorfichtsmaßregeln bet der Herftellung von 


Schänden, wollen wir in einem befonderen Capitel fprechen. 


Ter Krafwerbrauch für die Mafchinen der Pulverfabrikation wurde von 


Deſortiaux wie folgt angegeben: 

Siierne, binäte Trommel, 120 kg Kugeln, 20 bi8 28 Um⸗ 
drehungen pro Minute (Frankreich) 

Iemäre, Iederne Trommel, 100kg Beſchickung, 100 kg 
Kugeln, 20 bis 25 Umdrehungen pro Minute (Franl- 
reich . 

Stampfwerf mit 40 kg schweren Pochſchießern, 55 bis. 60 
Schläge pro Minute (Frankreich) . 

Ein paar Kollergänge, jeder 5000 bi8 6000 kg Gewicht, 
20 bis 25kg Beſchickung, 10 Umdrehungen pro 
Minute (Frantreih) . . . 

Körnmafchine, 8 Siebe, 75 bis 80 Umbrehungen pro Minute 
(Srankeeid). . . . 

Körnmafchine, 12 Siebe, 70 bis 76 Umdrehungen m 
Minute Denſſchland) .. 

Valzenkörnmaſchine von Woltham⸗Abbey England) 

Lörntrommel (Frankreich) 
und mechaniſches Sieb (Frankreich) . 

Folirtrommel mit 2 Abtheilungen, 600 kg Beſchicung— 
12 bis 14 Umdrehungen (Frankreich). 

Tolirtrommel, 200 kg Beſchickung, 16 Umdrehungen pro 
Minnte (Deutichland) . 

Bolirtrommel, 220 kg Beſchickung, 12 ündretungen pro 
Minute (Italien) . . . . 

Sortirgeftelle (Deutfchland, Rußland u. f. w) .. 

Ventilator fiir das Trockenhaus, 10 bis 15 qm Tiſchflache 
(Sranteeid).. . . 

Staubfieb, 12 Umdrehungen pro Minute, 800 ois welhiium 
in 10 Stunden (Italien) 


Die Geſtehungskoſten richten ſich nach der Gattung des Pulvers, dem 
Preije der Materialien, den Arbeitslöhnen und den ſonſtigen bei derlei Berech⸗ 
zungen üblichen Yactoren. Da viele derfelben in verfchiedenen Ländern ver⸗ 


1,75 Pferdekr. 


1,30 


0,30 


6 bie 7 


chieden find, fo ift es wohl überflüffig, darauf näher einzugehen. 


Man Hat durch erhöhte Leiftungsfähigkeit der Maschinen, fowie durch Ber- 
wößerung der Anlagen in neuerer Zeit die Geftehungstoften ganz bedeutend 


krabgejeßt. 


n 


3 3 3 3 


254 Allgemeines über Pulverfabriken. 


Ueber den Verbrauch des Schießpulvers laſſen ſich genane Angaben nicht 
machen, da ftatiftifche Notizen in diefer Beziehung zur Kenntniß des Publicums 
nicht gelangt find. Von Interefje bitrfte aber folgende Zuſammenſtellung fein 
über den Verbrauch von Munition in den Feldzügen 1815, 1864, 1866 und 
1870 bis 1871. 

In dem Feldzuge ded Jahres 1815 zählte die preußifche Feldartillerie 
285 Gefchlige; das Marimum von Schüffen, das ein Gefchitg im ganzen Felb- 
zuge gethan, war im Durchſchnitte 160,83. Im Ganzen wurden 18 086 Schuf 
und Würfe gegeben. ‘Diefe bedurften 1480 Gentner 96,4 Pfund Eiſen und 
431 Centner und 34,5 Pfund Pulver. 

Im Kriege 1864 in den Elbherzogthümern wurden von Preußen 
527 484 Zundnadel⸗ und 16 000 geriefelte Patronen, zufammen aljo 534 484 
Patronen von der Infanterie verfeuert. 

Im Feldzuge des Jahres 1866 in Böhmen ımd am Main haben 268000 
Mann Infanterie im Ganzen nur 1843 536 Patronen einfchlieklich der ver- 
fovenen und verborbenen verbraucht, und zwar: 


die erfte Armee incl. der Elbarmee . . . . . 650363 Patronen, 
die zweite Arme » > 2 2 2 nn nn. 739847 " 
die Mamarme - . 2 2 2 2 22 20.2. 458 326 n 

fo daß aus jedem Gewehre 
der erften Arme © > 2 2 2 2 ee ee. 0.6 Batrone 
„zweitenn. 46 8P 
„Mainarmeer... 2 2 2 2. U 


verfchoffen wurden, während der durchichnittliche Verbrauch in dem gefammten 
Heere ſich auf 7 Patronen pro Gewehr ftellt. 

Troß dieſes geringen Geſammtverbrauches wurde bei einzelnen Truppen- 
teilen die Munition doch ziemlich bedeutend in Anfpruc genommen. So ver- 
brauchte das erſte Bataillon des weitfälifchen Yüfilierregimentes Nr. 37 bei 
Nachod und Skalig zufammen 22 979 Patronen, das zweite Bataillon desfelben 
Negimentes bei Nachod allein 21810 Batronen, und eine Compagnie des 
Füfilierbataillond 72. Infanterieregimentes verfeuerte bei Podol binnen 33 
Minuten 5700 Patronen, der Mann alfo 22. 

Nach den officiellen Zufammenftellungen ergiebt fi, daß tm Feldzuge 
1870 und 1871 die preußifche Teldartillerie, einfchließlich des 14. (badifchen) 
Regimentes und der heififchen Abtheilung, 79 Leichte, 78 fchmere und 38 reitende 
Teld- nebft” 19 Teichten und 10 ſchweren Rejervebatterien zu je 6 Gefchligen 
zählte. Diefe 1344 Gefchlige haben während des ganzen Feldzuges zufammen 
267 975 Schuß gethan, die leichten Batterien 112 770, die fchweren 107 126 
und die reitenden. 48079. 8 ergaben fid) aljo durchſchnittlich für ein Ge 
ſchütz 199 Schuß. 

Die bayerifche Artillerie beftand aus 12 Teichten, 22 fchweren und 2 
Zmoölfpfünderbatterien niit zufammen 216 Geſchützen, die im Ganzen 56 211, 
alfo fiir ein Geſchütz durchſchnittlich 260 Schuß abgaben. 











Allgemeines über Pulverfabriken. 255 


Sachſen ftellte 6 leichte, 3 jchwere und 2 reitende Batterien ins Feld, von 
denen erftere 8007, legtere 7514 Schuß abfeuerten. 

Ueber den Munitionsverbraud) von Seiten der Artillerie in den einzelnen 
Schlachten giebt das Beiheft Nr. 10 zum Milttärwochenblatte von 1872 inter 
eſſaute Einzelheiten: In der Schlacht bei Wörth forhten 9 veitende, 15 ſchwere, 
171/, leichte Batterien mit 231 Gefchügen; fie thaten 9851 Schuß, im 
Marimnm ein Geſchiltz 78 Schuf. 

Auf den Spicherer Höhen kämpften 5 fchwere und 8 leichte Batterien mit 
78 Gefchügen und thaten 2374 Schuß. 

Bei Eolombey (Borny) kämpften 6 reitende, 9 ſchwere und 8 leichte 
Batterien mit 137 Gefchiigen und thaten 2855 Schuß. 

In der. Schlacht bei Vionville (16. Auguft 1870) kämpften 8 veitende, 
15 ſchwere und 14 leichte Batterien mit 222 Geſchützen; fie thaten 20 859 
Schuß, in Marimum ein Geſchütz 230 Schuß. 

Bei Gravelotte (St. Privat Ie Montagne) kämpften 19 reitende, 43 
fchwere, 41 leichte Batterien mit 616 Geſchützen; fie thaten 34 844 Schuß, 
im Marimum ein Geſchütz 124 Schuß. 

Bei Beaumont kämpften 5 reitende, 18 fchwere und 14 leichte Batterien 
mit 222 Geſchützen; fie thaten 6663 Schuß. 

Bei Noifeville kämpften 4 reitende, 13 ſchwere und 13 leichte Batterien 
mit 180 Gefchligen; fie fenerten 10 696 Schuß, im Marimum ein Gejchlig 
160 Schuf. 

Bei Sedan kämpften 15 reitende, 49 fchwere und 36 leichte Batterien 
mit 599 Gefchügen; fie thaten 33 328 Schuß, im Marimum ein Gefchüg 
160 Schuß. 

Bei Amiens kämpften 6 reitende, 9 fchwere und 8 leichte Batterien 
mit 138 Gefchügen und thaten 6096 Schuß. 

Bei Baune la Rolande kamen ind Gefecht 5 reitende, 5 ſchwere und 6 
leichte Batterien mit 96 Gefchligen und thaten 2821 Schuß. 

Bei Billierd und Champigny £30. November und 2. December 1870) 
famen ins Gefecht 2 reitende, 9 fchwere und 14 leichte Batterien mit 
150 Gefhüsen. Sie thaten 8860 Schuß, im Marimum ein Gejchiit 
250 Schuß. 

In den Schlachten um Orleans (2., 3. und 4. December 1870) Fänıpften 
13 reitende, 19 ſchwere und 23 leichte Batterien mit 388 Geſchüutzen; fie thaten 
31 343 Schuß, im Marimum ein Gefchüg über 200 Schuß. 

In den Schlachten um Beaugency und Cravant (7., 8., 9. und 10. De⸗ 
cember 1870) kämpften 8 reitende, 10 ichwere und 12 leichte Batterien mit 
180 Geſchützen. Diefe thaten 25 748 Schuß, im Marimum ein Geſchütz 
290 Schuß. 

Beile Mans (11. und 12. Sanuar 1871) kämpften 8 reitende, 17 ſchwere 
und 14 leichte Batterien mit 234 Geſchützen; fie thaten 6097 Schuß, im Mari- 
mum ein Geſchütz 80 Schuß. Ä 

Bei Belfort (15. bis 18. Januar 1871) kämpften 1 reitende, 10 fchwere 
und 12 Leichte Feldbatterien mit 126 Geſchützen und 20 Belagerungsgejchiigen 
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die Feldbatterien thaten 10 983 Schuß, im Marimum ein Geichüg über 260 
Schuß; die Belagerungsgefchüge fenerten 1548 Schuß. Ä 

In der Schlacht bei St. Duentin kämpften 6 reitende, 11 ſchwere und 
10 leichte Batterien mit 161 Gefchügen; fie fenerten 7282 Schuß. 

In diefen 16 Schlachten wurden 16 Gefchligrohre unbrauchbar, ein Rohr 
zerfprang. Es erplodirten im Gefechte 7 Broken und em Munitionswagen. 

Wie groß der Munitionsverbraud; in einem künftigen Kriege fein werde, 
läßt ſich and nicht annähernd fchägen. Eine Marim’iche Schnellfeuerfanone 
verbraucht 600, Magazinsgewehre 20 und mehr Schuß pro Minute und ob- 
gleich eine ſolche Munitionsverfchwendung nur im Nothfalle fattfinden foll, fo 
ift doch’ bei der großen Tragweite der neueren Waffen die Tendenz vorand- 
zufehen, daß auf lange Entfernungen gefchoflen und damit viel vergeudet 
werden wird. 

Welche Diengen von Schießpufver in der PBrivatinduftrie und in folchen 
Ländern verbraucht werden, wo Pulverfabriken nicht beftehen, Täßt fich gleich 
falls Mangels verläßlicher Angaben nicht feftftellen. Nach den englifchen 
Ausweiſen ſtellte ſich die Einfuhr und Ausfuhr Großbritanniens im Jahre 
1892 wie folgt: 


Menge | Werth 
Einfuhr. . . . 178257,2kg 17,656 Pfb. St. 


Ausfuhr. . . . 3684 219,2 „ 207584 „ 


Siebente Abtheilung. 


Die Sigenfhaften des Shwarzpulvers. 


— —— — — 


Gewöhnlich wird ſofort nad) dem Vermengen des fertigen Pulvers eine 
Prüfung auf beflen Eigenſchaften vorgenommen. Von Zeit zu Zeit werden 
auch die Vorrathsbeſtände einer Ueberprüfung unterzogen. Die Prüfung er⸗ 
folgt ſowohl auf die phyſikaliſchen als auf die chemiſchen Eigenſchaften des 
Pulvers. 


1. Die phyſikaliſchen Eigenſchaften des Pulvers. 
a) Die äußere Beſchaffenheit. 


Gutes Schwarzpulver ſoll vollkommen gleichmäßige Schieferfarbe beſitzen. 
Geht die Farbe ins Bläuliche oder ganz Schwarze, ſo enthält es zu viel Kohle 
oder es iſt zu feucht. 
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Mit freiem Auge oder unter der Loupe betrachtet, darf das Pulver keine 
Verſchiedenheit der Farbe zeigen, ſelbſt wenn es zerrieben wird. Durch das 
Gefühl dürfen ſich ſcharfe Theile nicht wahrnehmen laſſen. Die Verſchiedenheit 
der Farbe deutet auf ungleiche Miſchung, die ſcharfen Theile auf unzulängliche 
Zerffeinerung der Beftandtheile. Einzelne ſchimmernde Punkte oder bläulich- 
weiße ledchen zeigen an, daß der Salpeter während des Trodnend aus dem 
Pulver ausgewittert ift, wodurd die gleichmäßige Miſchung ebenfalls geftört 
wäre. Mit Rothlohle hergeftellte Pulver haben eine bräunlichichwarze Farbe. 
Das Pulver darf nicht abfärben, wenn man es über die Hand oder ein Blatt 
Papier laufen läßt. Es witrde dies fonft anzeigen, daß das Pulver zu viel 
Feuchtigkeit oder eine Beimifchung von Mehlpulver befist. Letzteres läßt fich 
ermitteln, wenn man das Pulver auf einem Staubfiebe abfiebt. 

Prismatiſches Pulver fol ein glattes Ausfehen haben, alle Kanten ſcharf 
außgeprägt und vollftändig fein. Die Prismen dürfen nicht brödelig fein und 
nur mäßig abfärben. 


b) Die Kornfeſtigkeit. 


Das Pulver darf beim Drüden mit der Hand nicht knirſchen und fich mit 
den Fingern auf der Hand nicht zu leicht zerreiben laſſen. Dabei darf es nicht 
jofort in Staub zerfallen, fondern muß ſich vorerft in eckige Spfitter zertheilen. 

Zur Prüfung der Kornfeftigkeit bringt man in Deutichland 0,5 kg Pulver 
in einen ledernen Beutel und legt denfelben in die Abrundetrommel, welche 
man bei einer Öejchwindigfeit von 15 Umdrehungen in der Minute 1/, Stunde 
lang herumgehen läßt. Der Gewichtswerluft darf höchftens 7,75 g betragen, 
was 1,55 Broc. entjpridt. In Frankreich macht man ein Durchſchnittsmuſter 
aus den verfchiedenen Fäſſern, ftäubt e8 ab und wiegt davon genau kg ab, 
welche in ein Faß von 12kg Faſſungsraum gefüllt werden. Diefes Faß wird 
in ein entjprechendes Meberfaß gegeben. Man läßt es jodann auf einer fchiefen 
Ehene von 159 Neigung und 5m Länge herabrollen. Dieſe fchiefe Ebene ift 
aus Brettern hergeftellt und hat von Meter zu Meter 3 cm hohe Querleiſten 
aus hartem Holze. Am Ende der jchiefen Ebene ift eine Matrage aus Heu 
zum Anfhalten bes Faſſes angebracht. Neben diefer fchiefen Ebene befindet ſich 
fodann eine zweite ebenfo hergeftellte Ebene, welche jedoch im entgegengefeßten 
Sime abfällt. Man läßt nun das Faß auf der einen Ebene hinrollen, bringt 
ed auf der anderen zurid und macht dies hundertmal auf jeder Ebene, fo daß 
das Faß im Ganzen einen Weg von 1000 m zuritdgelegt hat. Hierauf wird 
das Pulver abgefiebt und die zurlicgebliebenen Körner gerwogen. Der Gewichts- 
verluft darf nicht mehr als 0,20 Proc. betragen. 


ec) Die Korngröße. 


Die Körner müſſen die vorgefchriebene Größe Haben und foviel ale 
möglich von gleicher Dice fein. In Frankreich verlangt man ferner, daß die 
Anzahl der Körner pro Gramm ſich innerhalb gewiljer, für jedes Pulver be- 
fonders beftimmter Grenzen bemege. 
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In Preußen wird die Unterfuhung auf die Korngröße in dem auf 
Seite 211 bejchriebenen Sortirapparate vorgenommen, indem derfelbe mit 
21/,kg Pulver befchidt und dem Siebe 100 Doppelftöße erteilt werben. Im 
Ganzen enthält der Sortirapparat ſechs Rahmen, von denen der obere mit einem 
Dedel, der untere mit einem Boden verfehen iſt. Das erfte Sieb hat 1,3 mm, 
das zweite 1,2 mm, das dritte 0,68 mm Mafchenweite, das vierte ift ein Haar: 
fib. Die in den Maſchen der Siebe zurlidhleibendben Körner werden als in 
das darunter liegende Sieb gefallen betrachtet. Bei Geſchützpulver fällt das 
Haarfieb weg. Das groblörnige Bulver wird in einem Sortirchlinder unter: 
fucht, welcher mit Siebgittern von 4 und 10mm Mafchenweite beipannt if. 
Die zu großen Körner fallen am Ende des Cylinders heraus. Bei Gewehr: 
pulver darf auf dem erften Siebe fein Pulver zurlichleiben, auf dem zweiten 
höchftens 5 Proc., auf dem dritten 65 Proc., auf dem vierten 50 Proc. umd 
auf dem Boden höchſtens 8 Proc. Bei Gefchligpulver darf auf dem erfien 
Siebe fein Bulver, auf dem zweiten nicht über 5 Proc. und auf dem Boden 
nicht Über 10 Proc. zurückbleiben. Bei groblörnigem Pulver dlirfen nicht mehr 
als 1 Proc. durch da8°4mm-Sieb durchfallen und nicht mehr als 4 Proc. 
über da8 1Omm>Gieb an den Enden herausfallen. 

Das prismatifche Pulver wird auf feine richtige Körnergröße mit Normal 
leeren gemefjen. Ebenſo werben die Kanäle mit Leerſtempeln unterfucht. Die 
Prismen werden ferner in einem dem Berpadungsgefäße gleich großen und 
gleich geformten leeren Rahmen eingelegt, um zu ſehen, ob fich diefelben in eine 
vorſchriftsmäßige Kifte verpaden laffen. 

In ähnlicher Weile wird die Körnergröße in allen anderen Ländern er- 
mittelt. 


d) Die Dichtigkeit. 


Die Dichtigfeit des Schwarzpulvers Tann eine dreifache fein: 
1. Das cubifche Gewicht. 
2. Das relative oder wirkliche ſpecifiſche Gewicht. 
3. Das abjolute fpecififche Gewicht. 

Das cubifche Gewicht oder die gravimetrifche Dichte bedeutet das Gewicht 
der in der Maßeinheit enthaltenen Pulverförner mit Einfchlug der atmo- 
iphärifchen Luft, welche ſich zwifchen denfelben befindet. Unter relativem oder 
wirklichem ſpecifiſchen Gewichte verfteht man das Gewicht der einzelnen Pulver- 
körner mit Ausſchluß der zwifchen denfelben, jedoch mit Einſchluß der in den 
Poren der Körner befindlichen Luft. Unter abjolutem fpecififchen Gewichte ift 
das Gewicht der einzelnen Pulverförner mit Ausſchluß aller atmofphärifchen 
Luft zu verftehen. 


«) Das cubiſche Gewicht. 


Mean findet das cubifche Gewicht des Pulvers, indem man entweder den 
Raum ermittelt, welchen eine Menge Pulver von beftimmtem Gewichte ein» 
nimmt, oder umgefehrt, wenn man das Gewicht einer Menge Pulvers beftimmt, 
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welde einen beftimmten Raum ausfüllt. In der Praris bedient man ſich bes 
legteren Verfahrens. 

Die verfchiebenen Apparate für die Meſſung des cubifden Gewichtes er⸗ 
geben nicht gleichmäßige Refultate. Die Genauigkeit der Meffung hängt for 
wohl von der Form des Gefäße, als von der Höhe, aus welder das Pulver 

Sig. 197. in das Meßgefäß einfällt, von der 
Größe und Form der Körner, fowie 
von der Form und dem Durchmeſſer 
der Einfullöffnungen ab. Es find dies 
Umpftände, die Jedermann befannt find, 
der pulverförmige Körner in ein ger 
mefjenes Gefäß einzufiillen verfuchte. 
Es laſſen ſich deshalb Vergleiche nur 
dann anftellen, wenn dieſelben Pulver- 
gattungen immer mit demfelben Apparate 
geprüft werben. 

Allgemein bedient man ſich jegt zur 
Beſtimmung des cubiſchen Gewichtes 
eines Litermaßes, Fig. 137. Dasſelbe 
befteht aus einem aus Meffing oder 
Kupfer Hergeftellten eigentlichen Liter⸗ 
maße A von 77 mm lichter Weite und 
215,3 mm lichter Höhe, weldes mit 
einem Henfel verjehen ift und genau ein 
Liter Hält. Auf diefes wird ein Trich-⸗ 
ter B geſetzt, deſſen cylindriſcher Theil 
77 mm lichte Weite und 205 mm 
Höhe hat. Der conifche Theil hat eine 
Höhe von 80mm, eine obere Bafis 
von 77 mm und eine untere Bafis von 
14mm Durchmeſſer, welche legtere zu- 

* gleich det Durchmeſſer der Ausfluß- 
Öffnung ift. 

Diefer Trichter wird auf einem be 
fonderen Auffage befeftigt, welcher ans 
einer gelochten Platte mit drei einge: 
fegten Füßen g befteht, die an einen 
Ning f angenietet find. Der Ring 

wird auf daß Litergefäß aufgefegt und hat zu biefem Zwecke einen dem Hentel 
entiprechenden: Schlitz. Der Aufſatz befigt ferner einen um einen Zapfen 
drehbaren Schieber c, welder an der einen Seite eine 14mm im Durd;- 
mefier weite Deffnung befist. Die Entfernung zwiſchen der Auslauföffnung 
und der oberen Kante des Litermaßes beträgt genau 40 mm. 

Zur Beftimmung des cubiſchen Gewichtes wird zunäcft das leere Liter» 
moß genau abgewogen, dann auf einer horizontalen Unterlage das Pulver in 
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den vorher gefchlofjenen Trichter eingefült. Man öffnet nun den Schieber 
vorfichtig und läßt da8 Pulver langſam in das Litermaß einlaufen, bis die 
Körner über den Rand des Ringes zu laufen beginnen. Sodann fchließt man 
den Schieber, hebt den Trichter vorfichtig ab und ftreicht das Pulver mit einem 
meffingenen Streihmaße (Lineal) langfam ab. Durch; einige leichte Schläge 
an das Fitergefäß läßt man das Pulver ein wenig ſich fegen, entfernt mit 
einer weichen Bürfte die an dem Rande haftenden Körner und wiegt das jo 
gefüllte Litergefäß. Der Unterfchied zwifchen den beiden Gewichtebeftimmungen 
ergiebt das Gewicht des in einem Liter enthaltenen Pulvers. Man macht ge: 
wöhnlich drei Beftimmungen und nimmt den Durchſchnitt. Das cubifche Ge 
wicht foll betragen in 


Deutſchland: 
für Gewehrpulver.. zwiſchen 0,905 und 0,925 kg 
n„ Gefchüspuber . - 2 2 2 2 2200095 „ 0935 „ 
» groblörniges Puder . . > 2 200 020m 0960 „ 0,980 „ 
Defterreid: 
zwiichen 0,907 und 0,951 kg 
Frankreich: 


fir Vorderladerkanonen und Musfetenpulver . zwiſchen 0,830 und 0,870 kg 
Bulver M. C. 30 (Borderladerfanonen und 
Hohlgeſchoſſe) nn 
„ ©. 1 (Feldgeſchütze) . . » »„ . 0,900 „ 0,920 „ 
„ 8. P.1,8.P.2,8.P.3 (Belagerunge- 
und Bertfeiigungegefäe) 


Bergwerkspulver . . 2020008940 „ 0,950 „ 
Zündfhnurpuver . . 2 2 2 200. 0,825 n 
Exportpulver. dzwiſchen 0,870 und 0,970 „ 
Sagdpuloer - > > 22 20000. . minbeftens 0,860 „ 
Schweiz: 
Pulver Nr. 4 (Gewehrpuor) . . .° . . zwifchen 0,985 und 0,975 kg 
2» 5fie  umanteigeiäoffe ur und Gra⸗ 

natenfprengladungen . . . »„ . 0,980 „ 1,000 „ 

Sefhügpur . > 2 2 2 2 222m 0960 „ 0,970 „ 


BP) Das relative und das abfjolute ſpecifiſche Gewicht. 


Zur Beitimmung be& relativen fpecififchen Gewichtes hat man die ver: 
fchiedenartigften Verfahren in Anwendung zn bringen verfudt. Kine ber 
älteften Beftimmungsmethoden fcheint die geweſen zu fein, daß man die Zwiſchen⸗ 
ränme zwifchen den Körnern des zu unterfuchenden Pulvers mit Lykopodinm 
(Bärlappfamen) ausfüllte in von unten nad) oben in Cubikzolle ein 
getheilter Meßcylinder wurde bis zu einer gewiffen Höhe mit fein zerriebenem 
Lykopodium angefüllt. Nachdem man fich den Stand desfelben gemerkt hatte, 
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wurde es forgfältig aus dem Cylinder herausgeſchüttet und nun mit einer ge⸗ 
neu abgemogenen Menge Pulver derart in den Eylinder zurüdkgebracht, daB 
abwechfelnd auf eine Feine Schichte Pulver eine Dede von Lykopodium zu Liegen 
kam. Aus der Zunahme des Volumens beredjnete man das fpecifiiche Gewicht. 

Diefe Methode bietet nothiwendiger Weife wenig Genauigkeit, da biejelbe 
weientlich davon abhängt, ob das Lykopodium feinkörnig oder flaubförmig ges 
pulvert ift, und weil mit dem Aus» und Eingießen des Eylinders Verluſte ver 
bunden find, die geringfte Erfchiitterung aber eine Volumveränderung bedingt. 

Mit ein und derjelben Pulverforte ausgeführte Verſuche haben Unter 
ſchiede im fpecififchen Gewichte zwiſchen 1,30 und 1,92 ergeben. Zu noch ab» 
weichenderen Refultaten gelangte man, als man das Lykopodium abwog, anftatt 
zu meffen, und ähnliche Erfahrungen machte man, als man andere feite Sub- 
ſtanzen ftatt des Lykopodiums verwenden wollte. 

In Frankreich Hat man früher verſucht, das ſpecifiſche Gewicht in einer ge⸗ 
jättigten Salpeterlöfung zu beftimmen, doch ift eine ſolche, je nad) ihrer Tempe⸗ 
ratur, nicht ohne Löfende Wirkung auf das Pulver ſelbſt. Man juchte deshalb 
nah Flüffigfeiten, in welchen bie einzelnen Beftandtheile des Pulvers unlöslich 
find, und fand ein geeignetes Mittel im abfoluten Altohol. Man hatte hierzu 
zwei Methoden. 

Nach der einen wurde in eine genau falibrirte, in Zehntel Eubikcentimeter 
eingetheifte, mit einem angegoflenen Glasfuße verjehene Glasröhre wafjerfreier 
Alkohol eingetragen, welcher bereits einige Zeit vor feinem Gebrauche in dem 
Raume, in welchem die Gewichtöbeftimmung ftattfinden follte, geftanden hatte. 
In der Regel füllte man die Röhre bis zu 35 ccm, wartete einige Minuten, 
damit die Tropfen, welche an den Wänden der Röhre hängen geblieben waren, 
herabfließen konnten, und beobachtete fodann den Stand des Alkohole. Danad) 
wurden etwa 16 g des zu unterſuchenden Pulvers mittelft eines Glastrichters, 
der einen möglichft langen und weiten Hals befaß, in den Alkohol gejchüttet, 
und fowie das letzte Korn in den Alkohol gefallen war, der nunmehrige Stand 
abgelefen, womit alle Daten gegeben waren, um das fpecifiiche Gewicht be⸗ 
rechnen zu können. 

Das zu unterfuchende Pulver wurde vorher im Waflerbade getrodnet, in 
einen Erficcator fiber Schwefeljäure geftellt, bis e8 die Zimmertemperatur an- 
genommen hatte, und dann erft gewogen. 

Nach einer anderen Methode, welche von Timmerhans flammt, wird 
ein abgejchliffenes cylindrifches Glas bis zum Rande mit abfoluten Alkohol 
gefüllt und gewogen, hierauf das zu unterfuchende abgewogene Pulver ver- 
mittelft eines Trichters eingefchüittet, der Rand des Gefäßes mit einen Glas— 
ſtabe abgeftrichen und nun das Gewicht noch einmal beftimmt. Aus der Menge 
des verdrängten Alkohols läßt ſich unter Berückſichtigung feines ſpecifiſchen Ge⸗ 
wichtes das ſpecifiſche Gewicht des Pulvers berechnen. 

Nachdem dieſe Methode ſtets mehr Zeit in Anſpruch nimmt, als das ein⸗ 
fache Ableſen in der GOlasröhre, konnte der Alkohol Luft aus den Poren bes Pulvers 
austreiben, und hierdurch mußte die Genauigkeit leiden. Aber auch der Werth 
der erſteren Methode, nänilich des bloßen Einſchüttens des Pulvers in eine 
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Alkohol enthaltende graduirte Glasröhre, ift immerhin zweifelhaft, da bei dem 
Einſchütten des Pulvers in den Alkohol ein Emporjprigen desfelben an die 
Wände der Glasröhre und ein Eindringen bes Alkohols in das Pulver faft gar 
nicht zu umgehen iſt. Heeren hat in diefer Richtung Verſuche angeftellt und 
gefunden, daß, wenn die angewandte Menge Alkohol etwa 7 Proc. vom Ge: 
wichte des Pulver8 betrug, derfelbe während drei bis vier Secunden volllommen 
aufgefogen wurde, mithin die beobachtete Menge des verdrängten Alkohols zu 
niedrig gefunden wird. Ninmt man das fpecif. Gewicht des Pulver — 1,559 
an, fo entiprechen jene 7 Gewicht&procente, da das fpecif. Gewicht des Alkohols 
bei 15° — 0,7939 ift, faft genau 14 Proc. des Raumes, in Folge deffen die 
gefundene Menge des verdrängten Alkohols um 1/, erhöht werden muß, danadı 
alfo das fpecifiiche Gewicht des Pulvers niedriger ausfallen wird. 

Eine nothwendige Folge des Eindringens von Alkohol in das Pulver wird 
nun bie fein, daß Luftblafen aus den Körnern entweichen, und zwar wird bei 
poröfen und nicht abgerundeten Pulverjorten dieſes Entweichen jchneller er- 
folgen, al8 bei dichten und abgerundeten Sorten, letere werden alfo verhältnig- 
mäßig mehr Alkohol verdrängen als die erfteren, und der Unterjchied zwiſchen 
dichten und poröfen, jowie zwiſchen abgerundeten und nicht abgerundeten Sorten 
wird geringer fein, als er in Wirklichkeit if. Bei fehr poröfem, nicht abge: 
rundetem Pulver findet nad) Heeren dad Eindringen des Alkohols mit folder 
Schnelligkeit ftatt, daß fich fehon während der furzen Zeit des Einſchüttens die 
Poren zum großen Theile mit Alkohol fiillen und man ftatt eines ungewöhnlich 
niedrigen gerade umgekehrt ein ungewöhnlich hohes fpecifiiches Gewicht findet, 
wie aus folgenden Berfuchen hervorgeht. ein zerriebenes Gefchitgpulver 
wurde mit 8 Proc. Waſſer befeuchtet und durch gelindes Preffen in einen 
Pulverkuchen verwandelt, deflen wirkliches fpecififches Gewicht nach der weiter 
unten zu befchreibenden Methode von Heeren 1,32 betrug. Als der Kuchen 
nach der gewöhnlichen Einfchlittemethode unterfucht wurde, fand ſich das ſpecif. 
Gewicht —= 1,81. Ein anderer, ftärker gepreßter Pulverkuchen von 1,53 wirklichen 
fpecif. Gewichte gab nad) der Methode des raſchen Einfchittten® die Zahl 1,75. 
Man fieht hieraus, daß bei beiden Beftimmungen die nad) der gewöhnlichen 
Methode gefundene Dichtigfeit bedeutend von der Wahrheit abweicht, aber bei 
dem ſehr poröfen Pulver mehr als bei dem weniger poröjen, ja daß fogar das 
poröfere eine größere Dichtigkeit (1,81) zeigen konnte al® das dichtere (1,75). 
Je Ioderer daher das Pulver, um fo mehr wird fid) das relative fpecifiiche 
Gewicht dem abjoluten fpecififchen Gewichte nähern, welches durchfchnittlic 
— 2 angenommen werden kann. 

. Dei diefer Methode ift noch eine ganz eigenthümliche Erfcheinung zu er- 
wähnen, welche von Heeren und von dem verftorbenen General Otto beob: 
achtet wurde. Schüttet man nämlich Pulver in Alkohol, fo fteigt nad) Ber 
lauf von einigen Secunden der Alkohol in die Höhe, und zwar nach Heeren 
bis gegen ein Drittel von dem Bolumen der Pulverkörner, um nach etwa einer 
Stunde wieder zu fallen, ohne indeß den früheren Stand zu erreichen. Während 
des Steigens bes Alkohols entwideln fich eine Menge Blaſen und zu gleicher 
Zeit findet nad) Dtto eine Zemperaturerhöhung des Altohol8 um beinahe 
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einen Grad Reaumur ftatt. Nach Berfuhen, die Dr. Upman in Ießterer 
Beziehung mit groblörnigem Pulver .angeftellt hat, ift die Temperaturerhöhung 
verjchieden, je nachdem das Thermometer mit feiner Kugel nur die Oberfläche 
bes Pulvers berührt oder letzteres die Duedfilbertugel ganz umgiebt. Im 
erfteren Falle trat nach einer bis zwei Minuten eine Temperaturerhöhung um 
"ip. ein, während im leßteren Falle das Thermometer um 1,40€. flieg und 
im Berlaufe von 20 Minuten um 1°C. wieder fiel. 

So intereffant an und für fich diefe Erfcheinung ift, fo. ſchwierig ift anf 
der anderen Seite eine richtige Erklärung auf Grund der bis jest beobachteten 
Thatſachen zu finden. 

Ganz eigenthündich ift das Auftreten der Menge von Blafen, welche beim 
Einſchütten des Pulvers in den Alkohol entftehen. Daß diefelben aus dem 
Alkohol entweichen, fcheint mehr als unmahrfcheinlich zu fein und bleibt ſomit 
lediglich das Pulver als die Duelle derfelben übrig. Beftänden nun die Blaſen 
ans gewöhnlicher atmofphärifcher Luft, welche den Pulverlürnern äußerlich an- 
hängt, jo müßte doch ein Fallen des Alkohols eintreten, nicht aber ein Steigen, 
und dasjelbe würde erfolgen, wenn der Alkohol in die Poren des Pulver ein- 
dringt, die dort befindliche Luft verdrängt und an deren Stelle tritt. Wenn 
ſomit die gewöhnliche atmofphärifche Luft ausgeſchloſſen ift, jo fragt es fich, ob 
dann die Blaſen nicht aus verdichteter atmofphärifcher Luft beftehen, da ja be» 
kanntlich die Kohle die Eigenſchaft beſitzt, Gasarten zu abforbiren, atmofphärtiche 
Luft in verdichtetem Zuftande in fich aufzunehmen. Bei dem Hinzutreten von 
Altohol würde allmälig die mehrfach verdichtete Luft von demfelben verdrängt 
werben und e3 bliebe in den Poren nad; längerer Zeit Luft von einfacher Dichte 
zurück. Gegen biefe Annahme Spricht nun wieder der Umftand, daß nach Ver⸗ 
ſuchen, wie Heeren bemerkt, die in Frage ftehende Erfcheinung auch dann in 
voller Stärke auftritt, wenn das Pulver, unmittelbar vorher noch warm unter 
der Luftpumpe behandelt, von der eingefchloffenen Luft befreit wird, und die 
Berbichtung der Gasarten durch Kohle nur allmälig erfolgt, fo daß in dem 
kurzen Zwifchenraume, welcher zwifchen der Behandlung unter der Luftpumpe 
und dem fogleich darauf ftattfindenden Verſuche liegt, das Pulver eine erheb⸗ 
liche Menge Luft nicht aufnehmen kann. 

Zu ähnlichen Ergebniſſen dürfte man gelangen, wenn man die entweichenden 
Blaſen als Waſſerſtoffgas anſieht. 

Mean könnte ſich nun die Raumeszunahme erklären durch das Wachſen der 
Temperatur, welche durch die Berührung des Alkohols mit der Kohle und dem 
Schwefel entfteht. Befeuchtet man nämlich Kohle ober Schwefel mit Alkohol, 
jo erfolgt eine Temperaturzunahme, und zwar beträgt diefelbe, wie Bouillet 
nachgewiefen Hat, für Kohle 1,2700 C. und für Schwefel 0,173°E., fo daß 
alfo, wenn beide Körper in gleichen Gewichtsmengen in dem Pulver vorhanden 
find, eine Temperaturzunahme von 1,4430, ftattfinden fann, womit denn 
auch der obige Verſuch übereinjtimmen würde. Diefes Verhalten der Kohle 
und des Schwefels gegenüber dem Alkohol giebt aber auch, feinen genilgenden 
Erklärungsgrund für das fo bedeutende Steigen des Alkohols ab, da nach den 
bi8 jegt gemachten Beobachtungen Alkohol von 0,808 fpecif. Gewichte (bei 
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12,50.) ſich zwiſchen 10 bis 15%. für 1,25°&. nur um 0,001 313 dee- 
jenigen Raumes ausdehnt, welchen der Alkohol bei 10°. beſaß. 

Daß das Volumen des Alkohols ftets etwas größer bleibt, als es zu 
Anfang war, kann feinen Grund im einer Abforption von Waflerdampf Haben. 

Wie bereits oben hervorgehoben, ift die Methode, da8 Pulver in Alkohol 
zu ſchütten, nicht ganz frei von Fehlerquellen und Hat daher Heeren dieſe 
Methode zu verbeffern gefucht. Nach ihm nimmt man ein etwa 33 g Waller 
fafiendes Gläschen mit eingeriebenem Glasftöpfel, welcher an einer Seite mit 
einer fein eingefeilten Turche verjehen ift, und beftimmt ein» für allemal das 
Gewicht des mit abfolutem Alkohol bei 21,250. gefüllten Gläschens. 

Das zu unterfuchende Pulver wird in einer kurzen, weiten Ölasröhre oder 
in einem kleinen Porcellantiegel längere Zeit in eimem Sandbade auf 50 bis 
629. erwärmt, darauf in einer mit warmem Sande gefüllten Schale einige 
Zeit unter die Luftpumpe gebracht, fodann fofort gewogen und in das oben 
genannte Gläschen gefchüttet, welches man zur Hälfte mit Alkohol füllt. Man 
bringt diefes nun unter den Recipienten der Luftpumpe und pumpt fo lange 
aus, als noch Tuftblafen aus den Körnern entweichen. Der Alkohol kommt 
dabei ins Sieden, in Folge deſſen große Dampfbldfen entftehen, die aber 
leicht von den Heinen Luftbläschen zu unterfcheiden find. Iſt alle Luft aus 
den Pulverförnern entfernt, fo überläßt man bdiefelben noch ungefähr eme 
Stunde ſich felbft, damit der Alkohol alljeitig in die Boren eindringen kann, 
füllt darauf da8 Gläschen bis zum Rande mit Altohol, fegt den Stöpfel ein 
und ſtellt oder hängt e8 etwa eine Stunde lang in ein Gefäß mit Waller von 
21,258. Nach Verlauf diefer Zeit nimmt man das Gläschen heraus, ſetzt, 
wenn noch Yuftbläschen in demjelben fich befinden follten, etwas Alkohol Hinzu, 
trodnet die äußeren Wandungen des Gläschens fchnell ab und wägt. Man 
gießt nun den Alkohol fo gut wie möglich ab und fchüttet das Pulver auf ein 
doppelt zufanmengelegtes Stück Filtrirpapier, auf welchem man mit Hülfe 
eines Meffers da8 Pulver fo Tange hin» und herwendet, bis das Pulver mır 
noch ftark feucht, aber nicht mehr naß ericheint. Alsdann fchüttet man das⸗ 
jelbe in ein fleines, aus einer weiten Glasröhre angefertigtes, mit flachem 
Boden verjehenes cylindrifches Gläschen, deſſen oberer Rand abgeichliffen ift, 
jo daß man e8 init einer Glasplatte dicht verfchliegen kann. Um nun den an 
dem Pulver noch äußerlich anhängenden Alkohol zu entfernen, fehneidet man 
einen Streifen Filtrirpapier von folcher Breite, daß er bequem ſich in das 
Gläschen bringen läßt, fchließt das leßtere mit dem Daumen oder befler mit 
einer Glasplatte nnd fchlittelt fo Lange um, bis das Pulver änßerlich gerade 
abgetrodnet ift, was man theild mit der Lupe, theil8 auch daran erkennt, daß 
die Körner nicht mehr an den Wänden des Glaſes und an den Papiere hängen 
bleiben. Zritt diefe Erfcheinung ein, jo wägt man das im Inneren noch voll 
fommen von Alkohol durchdrungene Pulver und hat jomit alle Factoren, aus 
welchen man das fpecifiiche Gewicht des Pulvers mit und ohne Beriidjichtigung 
der Poren leicht berechnen fan. Set man nämlich als 

a da8 Gewicht des Glaſes mit Alkohol, 
b das Gewicht des getrockneten Pulvers, 
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c das Gewicht des mit Alkohol getränften Pulvers, 
d das Gewicht des Glafes mit Alkohol und getränktem Pulver, 


jo ergiebt fich das fpecififche Gewicht z im Berhältniffe zum Alkohol nach der 
Formel: 


— b 
77 re—d 
und das fpecififche Gewicht 2’ im Berhältniffe zum Wafler durch die Formel: 
be 
‘= atc—d 


worin e das fpecifilche Gewicht des Alkohols bezeichnet. 


Nach von Heeren jelbft angeftellten Unterfuchungen gab eine und diefelbe 
Pulverforte folgende Ergebniffe: 





Laufende Rummer Specifijdes Gewicht 
der 


Beobachtungen 









der Körner mit | der Pulvermaſſe nad 
Einihluß der Poren Ausſchluß der Boren 







— 


Mittel 1,527 1,976 

Es nehmen alſo danach die Poren 22,7 Proc. von den Raume der 
Pulverlörner ein. 

Diefelbe Pulverforte, von einem forgfamen und geſchickten Exrperimentator 
in Spandau unterfucht, ergab aus fünf einzelnen Ermittlungen das relative 
ſpecifiſche Gewicht zu 1,5592. 

Da die Methode etwas zeitranbend ift, hat Heeren ein abgekürztes Ver⸗ 
jahren vorgejchlagen, welches überall ftatthaft ift, wo man für die verfchiedenen 
Fulverforten diefelben Mifhungsverhältnijfe nimmt, wie dies z. B. in den 
Staatsfabriken geichieht. 

Das abſolute fpecififche Gewicht wird in diefem alle immer dasſelbe 
jein. Hat man die daher ein- für allemal beftimmt, fo geftaltet ſich das Ver⸗ 
jahren ziemlich einfach, indem man eine gewogene Probe Pulver nur nad) der 
joeben erwähnten Heeren’fchen Methode mit Alkohol zu fättigen und die da⸗ 
durch bedingte Gewichtszunahme zu beftimmen braucht. 

Bezeichnet man mit 


b da8 Gewicht des trodenen Pulvers, 
e das fpecifiiche Gewicht des Alkohols, 
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F die Gewichtszunahme des Pulverd durch Sättigung mit Alkohol, 
9 das als befannt vorausgefegte abfolute fpecififche Gewicht der 
Pulvermaſſe, | 


fo findet ſich da8 relative fpecififche Gewicht des Pulvers x’ durch die Formel: 


eg. 
b.e-+9g.f. 

3. B. das Gewicht der getrodtneten Pulverprobe d ſei — dg, das Ge: 
wicht derfelben nad) der Sättigung mit Altohol —= 5,94 g, alfo die Gewichts⸗ 
zunahme f = 0,94 g, das fpecifiiche Gewicht der Pulvermaffe g = 2,01, 
jenes des Alkohols e = 0,794, fo findet fi) das relative fpecifilche Gewicht 
des Pulvers x 


W 5.0,794.2,01 
——5.0,794 + 2,01.0,94 








— 1,36. 


Um die Methode auf ihre Genauigkeit zu prüfen, machte Heeren folgende 
Berfuche. 

Es wurde Geſchützpulver fein zerrieben, mit 8 Proc. Waſſer angefeuchtet, 
in einer eijernen Form gepreßt und fodann getrodnet. Ein Stüd davon wurde 
gewogen und, nachdem es gelinde erwärmt worden, mit gejchmolgener Stearin- 
jäure bepinfell. Das auf gewöhnliche Weife in Wafler beſtimmte fpecif. Ge⸗ 
wicht belief fi auf 1,47. 

Bon demjelben Pulverkuchen wurde darauf ein anderes Stüd bis zur 
Größe von Gefchlispulver zerkleinert, von Staub befreit und nach dem Sätti- 
gungsverfahren das fpecifiihe Gewicht beftimmt. Letzteres ergab für einen 
Verſuch 1,480, für einen zweiten 1,455, alfo im Mittel 1,467. 

Bei einem etwas ftärker gepreßten Pulverkuchen wurde, nachdem bie 
Oberfläche desſelben mit Schellackfirniß getränft worden, das fpecif. Gewicht 
im Waffer 1,579 gefunden, nad) der Sättigungsmethode bei einer Beftimmung 
1,572, bei einer zweiten 1,580, im Mittel alfo 1,576. 

Bergleiht man diefe und die bereit auf S. 265 aufgeführten Zahlen, 
jo kann man nicht leugnen, daß man der Löfung der Aufgabe nad) einer 
genauen fpecififchen Gewichtsbeftimmung ziemlid) nahe gerüdt if. Um wie 
Bieles zuverläffiger die Heeren’sche Methode vor der des rafchen Einſchüttens 
ift, hat Heeren felbft gezeigt, indem ex den foeben erwähnten Pulverkuden, 
deſſen ſpecifiſches Gewicht nad; dem Tränken mit Stearinfänre 1,470 und nad) 
der Süttigungsmethode 1,467 betrug, der Methode des rafchen Einſchüttens 
unterwarf, wonach er ein fpecififches Gewicht von 1,657 erhielt. ‘Der andere 
Pulverfuchen von 1,579 fpecifiihem Gewichte ergab nad) der Sättigungsmethobe 
in zwei Berfuchen 1,580 und 1,572, nad) der Methode des Einfchilttens da 
gegen 1,746. 
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Weitere Belege geben folgende Zahlen: 
Methode der Methode des 


44: r 
Suigung  Ginfhlttens 
Geſchützpulver von Waltham⸗Abbey vom 28. Febr. 1850 . 1,556 1,715 
n ebendaher, ältere Fabrifation . . .. . . 1,524. 1,617 
„ von Bomliß in Hannover .. ..... 1,401 1,568 
n von Herzen in Hannover . » 2.2.0. 1,470 1,520 
v nach der Champy'ſchen Methode fabricirt, 
ans einer unbelannten Sabrit. .... . 1,440 1,568 


Um die verjchiedenen Grade der Dichtigfeit diefer Pulverforten Mar zu 
ftellen, berechnete Heeren, in welchem Berhältniffe das Volumen der mit Luft 
erfüllten Boren zu dem Volumen der ganzen Pulverkörner fteht, wobei er das 
fegtere zu 100 annahm, und fand für 


Geihügpulver von WalthamsAbbey vom 28. Febr. 1850. . . . 10: 22,6 


n ebendaber, ältere Fabrikation . . . - 222. . 100 : 24,1 

n von Bomliß. . 2-2 2 2 N rer. 100 : 30,3 

von Herzen . 2 2:2 0 ren 100 : 26,9 

Ch ampy' ſches Pulver... 100 : 28,3 


Die Unterfchiede fpringen noch deutlicher in die Augen, wenn man das 
Berhältniß zwifchen Luft und fefter Subftanz beritdfichtigt. Die folgende Zu- 
fammenjtellung zeigt diefes Verhältniß, wobei das Bolumen der feiten Sub- 
ftanz gleich 100 geſetzt it. 


Geſchützpulver von Waltbam-Abbey vom 28. Febr. 1850. . . . 100 : 29,2 


n ebendaher, ältere Sabrilation . -. . 2.» 220. 100 : 81,8 
n von Bomlizzz.. enn 100 : 43,4 
„ bon Aerzenn. 100 : 36,8 
Champy'ſches Pulver . . 2 2: 2 2 ee ren. 100 : 39,4 


Neben diefer Methode verfuchte man auch den Alkohol durch Terpentinöl 
und feine fette Dele zu erjegen, ohne indeß die Genauigkeit in den Reſultaten 
zu erzielen, wie man fie nad) der Heeren’fchen Methode erhält. 

Zu bemerken ift noch ein Verfahren, welches General Dtto zur Beftim- 
mung des relativen fpecifijchen Gewichtes fir Pulverkuchen angab, da dieſes 
noch genauere Refultate ergiebt, al8 die Methode von Heeren. 

Das Weſen diefer Methode befteht darin, den Pulverfuchen mit einem 
Ueberzuge zu umgeben, der einestheils die unmittelbare Berührung zwifchen der 
angewandten Ylüffigfeit und dem Pulverkuchen ausichließt, anderntheild aber 
eine genaue Beſtimmung feinem Gewichte und Volumen nad) zuläßt. 

Nach einer Reihe von Verſuchen erwies ſich das Kollodium als das 
pafiendfte Material fiir einen ſolchen Ueberzug. 

Das zu beobachtende Berfahren ift folgendes. Das Stüd Pulverkuchen, 
welches unterfucht werden fol, wird genau gewogen und fodann mit Kollodium 
überzogen. Zur Beftimmung bes fpecififchen Gewichtes dieſes Ueberzuges wird 
eine matt gefchliffene Glasplatte von befanntem Gewichte mit einem gleichen 


n 
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Kollodiumüberzuge wie der Pulverkuchen verjehen und nad) dem Trocknen unter 
deftillirtem Waller gewogen. 

Wägt man nun die überzogenen Bulverfuchen in der atmoſphäriſchen Luft, 
fo findet man durch die Gewichtsdifferenz das Gewicht des Kollodiumüberzuges 
und bei darauf folgender Wägung des Pulverfuchens unter Waſſer das fpecifiiche 
Gewicht des unüberzogenen Stüdes Pulverkuchen. 

Hinfichtlic, der Einzelheiten des Verfahrens ift Folgendes zu bemerfen: 

Um den Pulverkuchen mit einem waſſerdichten Ueberzuge zu verfehen, er: 
wärmt man den vorher forgfältig getrodneten und gewogenen Pulverkuchen 
und bepinfelt ihn dann 20mal mit Kollodium, welchem man etwas Leinöl- 
firniß zugefegt hat. Borfchrift ift, daß auf Sg Kollodium, wie man es 
in den Apotheken käuflich erhält, 10 Tropfen Leinölfirniß kommen. Jeder 
nächjfte Anftric) erfolgt erft dann, wenn ber vorhergehende troden iſt. “Der 
Kuchen darf unter keinen Umftänden zur Befchleunigung des Trocknens iu bie 
Nähe des Dfens u. f. w. gebracht werben, weil die durch den Ueberzug am 
Entweichen verhinderte atmofphärifche Luft durch die Wärme ausgedehnt den 
Ueberzug theilmeife auftreiben, theilweife Blafen auf demjelben hervorrufen 
würde, wodurch jegliche Zuverläffigfeit für die fpecifiiche Gewichtsbeſtimmung 
verfchwände. Der Zuſatz von Leinölfirniß geſchieht deshalb, um eineötheils ein 
innigeres Anfchmiegen des Ueberzuges zu bewerkftelligen, anderntheils aber, 
um das Plagen deffelben zu verhüten und jo das Eindringen von Wafler bei 
der nachher erfolgenden Wägung unter Wafler zu verhindern. Sowie ber 
Pulverfuchen in der oben angegebenen Weife mit Kollodium überzogen ift, wird 
er wieder gewogen und darauf unter Wafler fein Gewicht ermittelt. Bezeichnet 
man nun das furz vor dem erften Ueberzuge gefundene Gewicht mit P, das 
nad erfolgtem Ueberzuge in atmofphäriicher Luft ermittelte mit P’ und das 
darauf unter Wafler gefundene mit ©’, fo ift, wenn man das unbefannte Ges 
wicht des unüberzogenen Pulverkuchens unter Wafler = Q jet, P— Q der 
unbekannte Gewichtsverluft, welchen der unüberzogene Pulverkuchen für fich beim 
Wägen unter Wafler erlitten haben würde, und danadı 


P—P 

Ss [4 
wo S das jpecifiiche Gewicht des Kollodiunsiberzuges bedeutet. Mittelft diejes 
Werthes ift das fpecififche Gericht des Pulverkuchens G: 


P 
‘= 3-y' 

Zur Ermittlung des fpecififchen Gewichtes des Kollodiumüberzuges wird 
nad Dtto eine matt gefchliffene Glasplatte, etwa 50 bis 65 g ſchwer, genau 
in atmojphärifcher Yuft und ſodann unter Waller gewogen. Das bei ber 
erfteren Wägung gefundene Gewicht heiße L, das bei der zweiten W. Die 
Platte wird nun forgfältig abgetrodnet und in berjelben Weife, wie oben für 
den Pulvertuchen angegeben, mit Kollodium überzogen, alfo auch 20mal Iſt 
die Dede gehörig troden, fo wägt man die Glasplatte von Neuem in freier 


P-Q90=-P—-d— 
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Luft ımd ſodann unter Wafler; die hierbei gefundenen Gewichte feien L' und 
W'. Danach bedeutet alſo L’ — L das Gewicht des Kollodiumiüberzuges und 
L — L— (W’ — W) den Berluft, welchen das Gewicht des Kollobiume 
beim Wägen unter Wafler erlitten hat. Man bat fomit fir das fpecififche 
Gewicht des Kollodiumüberzuges S: 


Zur Benrtheilung des Grades der Genauigkeit diefer Methode feien 
hier einige Beiſpiele mitgetheilt, die mit einem forgfältig ausgewählten Stüde 
Pulverkuchen ausgeführt wurden. Dasjelbe war in 12 Theile getheilt worden. 


































u Gem i ch t Gewichtsver⸗ 

2% luft des über- 

233 |nidt über überzogen des Ueber: | überzogen | zogenen Specifiiches 
3321 309 unter Pulverkuchens 

588 im Freien | im Freien zuges iges | Wafler Bafier | unter Wafler| Gewicht 
E3 



















1 | 13,974 8,581 

2 15,056 15,374 0,318 5,939 9,435 1,64072 
3 14,393 | 14,676 0,283 5,672 9,004 1,64043 
4 14,358 | 14,666 0,308 6,639 9,027 1,63594 
5 14,167 14,571 0,404 5,590 8,981 1,68732 
6 15,397 9,442 1,64208 


Im Mittel: 1,63930 


Das fpecififche Gericht des Kollodinmüberzuges betrug 1,23. 


Diefe Berfuche wurden am 5. November 1857 ausgeführt und am 
2. December 1857 noch einmal mit denfelben Stüden wiederholt. Die Stüde 
wurden ſodann nad) gefchehener hydroſtatiſcher Wägung forgfältig abgetrodnet, 
ihr fpecififches Gewicht in der graduirten Röhre mittelft Eintauchens in Alkohol 
beftimmt, und darauf, nachdem der Kollodinmüberzug behutfam abgefchält worden 
war, noch einmal in Alkohol auf ihr jpecifiiches Gewicht unterfucht. 

Die Ergebnifje diefer Verſuche finden fich in der folgenden Tabelle 
verzeichnet. Zur befieren Vergleichung find die Rejultate vom 5. November 
vorangeftellt. 
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Specifiſches Gewicht ermittelt 
Bezeihnung durch hydrofiatiſche Wänung in de⸗ 
de ftillirtem Waſſer unter Anwendung unt er unwendung der 
r eines Kollodiumüberzuges graduirten &ladröhre mit Altohol 
Pulverfugen. ker MWieder-|] mit vor nad) ab 
einfache Wieder: ⸗ ⸗ 
ſtücke am 5. November i * ieb r — —FE 
1867 2. December 1857 Kollodiumüberzuge. 

















1 1,63930 1,6923 1,65862 1,6418 
2 1,64072 1,64179 1,62437 1,6945 
3 164048 1,64188 1,62635 1,6774 
4 163594 | 1,63670 1,6390, 1,6284 
5 1,638732 1,63838 1,63315 1,7225 
6 1,64208 1,64298 1,62695 1,6574 
Mittel 1,63930 | 1,64015 1,63487 | 1,67032 


Wie man aus der Tabelle erfieht, find die an beiden verfchiedenen Tagen 
vermöge der hydroſtatiſchen Wägung gefundenen mittleren fpecififchen Gewichte 
nur um 0,00085 von einander verfdjieden, eine Differenz, welche fo gering- 
fügig ift, daß man wohl diefes Verfahren, ſoweit e8 Pulverkuchen betrifft, als 
vollfommen zuverläffig und genau anfprechen darf. 

Daß das fpecififche Gewicht bei der Einfchüttemethode (Rubrik 3) etwas 
hinter der hydroftatiichen Wägung zurückbleibt, mag darin feinen Grund Haben, 
daß die Adhäfion des Alkohols an den Glaswandungen dabei mit in das Spiel 
fommt, wenigftens läßt fich eine andere Erflärungsweife nicht leicht finden. 

Rubrik 4 hat bereits oben ihre Erledigung gefunden. 

Bei der großen Öenauigfeit, welche diefe Methode bietet, ließe fich diefelbe 
fehr gut zur Ermittlung des ſpecifiſchen Gewichte® der prismatifchen Pulver: 
förner benugen, wenn nicht, ganz abgejehen von der Schwierigkeit der technifchen 
Ausführung, das ganze Berfahren mit jo großem Zeitaufivande verbunden wäre. 

Zu rafcheren Refultaten gelangt man durch Verwendung von Duedfilber 
als Flitffigkeit zur Aufnahme des Pulver. Don derlei Apparaten find zu er: 
wähnen: 


1. Der Marhand’ihe Dichtigkeitsmeſſer (ig. 138). 


Ein Cylinder A, beftimmt, das zu unterfuchende Bulver aufzunehmen, ift 
unten mit einem feinen eifernen Siebe verjchloffen, deſſen Löcher zu eng find, 
um das feuchte Pulver durchzulaſſen. Das Sieb ift feft auf A aufgeichraubt und 
hat nad) unten eine feine Elfenbeinfpige, welche in den Heinen, mit A zufammen- 
gefchraubten Eylinder B Hineinragt. Der lettere fteht mit dem genau eingetheilten 
Cylinder D durch die Röhre C in Verbindung, in welcher legteren fich ein Hahn C’ 
von Stahl befindet. Auf den oberen Theil von D ift eine calibrirte Glasröhre G 
aufgefchraubt, welche in 1/,, ccm getheilt ift und an welcher man noch bequem 
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I. ccm ablejen kann. Auf den oberen Theil von A tft eine Faſſung auf- 
geichraubt, an der ſich der Kunze Cylinder Z befindet, weldyer mit A durch das 
unten weite, oben ſehr enge Glasrohr Fcommunicirt. Auf diefer Glas- 
röhre F' befindet ſich ein horizontaler, feiner Strich als Marke. Zwiſchen der 
Röhre F und dem Eylinder A ift eine dünne Buchsbaumholzplatte eingefchraubt 
oder eine Scheibe von Sämiſchleder ausgefpannt. Auf E wird eine Hand- 
luftpumpe aufgeihraubt. Alle Schrauben müſſen Iuftbicht fchließen. 
Durch die Röhre CF gießt man fo viel Duedfilber in B, daß die Elfen⸗ 
beinfpitze gerade davon berührt wird. Sodann ſchüttet man von einer genau 
Sig. 138, abgemefienen Menge Quedfilber jo viel durd G 
hinein, daß man durch die Luftpumpe den Ey 
Iinder A genau bis zu der Marke auf der Röhre F 
füllt und das Duedfilber in C denfelben Stand ein- 
nimmt, wie hei der erften Füllung bis zur Eifen- 
beinfpige. Dadurch erfährt man den Inhalt von A 
und dem Theile von B oberhalb der Elfenbeinfpite. 
Man jchliegt den Hahn in C und gießt num genau 
diefelbe Menge Duedfilber durch @ in.D. D, welches 
Heiner als A ift, Tann nicht die ganze Menge des 
Duedfilbers faſſen, jo daß ein kleiner Theil davon 
in @ bleibt; man zeichnet den Stand ded Dued- 
fülbers Hier genau auf. 

Nun ſchraubt man E von A ab und bringt auf 
das Sieb, nachdem das Duedfilber ausgefchüttet ift, 
fo viel Schießpulver, daß faft der ganze Eylinder A 
angefiillt wird; ſodann fchraubt man den Apparat 
zufammen, gießt dur) GE Duedfilber genau bis an 
die Eifenbeinfpige und darauf die vorher abgemeflene 
Menge Quedfilber, welde den Eylinder A füllte. 
Man zieht jetzt mittelft der Yuftpumpe das Dued- 
ſilber langfam bis zum Striche auf Fin die Höhe 
und bemerkt die Differenz zwifchen der jegigen Stel⸗ 
lung des Duedfilbers in @ und der vorher aufge- 
zeichneten. Diefe Differenz giebt den Unterfchied zwiſchen dem Volumen bes 
Schießpulvers und dem Volumen des angewandten Duedfilbers an. 

Auch diefe Methode ift nicht lange im Gebrauch gewejen, denn der Apparat 
ift aus zu viel Theilen künſtlich zuſammengeſetzt, und wegen der Yänge der Röhre G 
zu zerbrechlich. Soll im Stande des Duedfilberd nur ein einigermaßen merklicher 
Unterfchied hervortreten, jo müſſen wenigftens 33 g Pulver zur Unterfuchung 
gezogen werden. Die Richtigkeit der Ergebnifje hängt davon ab, bei jeder 
einzelnen Ermittelung das Duedfilber zweimal genau unter der Elfenbeinfpige 
in B einzuftellen und ein und diefelbe Menge Duedfilber zweimal in einem von 
dem Apparate unabhängigen Gefäße abzumefjen. Zu diefen technischen Schwierig: 
fetten gejellt ich noch der experimentelle Fehler, daß das mitteljt Entfernung 
der Luft durch und über das Pulver gehobene Duedfilber keineswegs ſümmt⸗ 
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liche Zwiſchenräume zwifchen. den Körnern ausfüllt, was ſich einerſeits aus der 
großen Kohäfion des Duedjilbers erflärt, andererfeits in dem Umftande feine 
Begründung findet, daß die Luft nur durch Verdünnung entfernt werben kann 
und diefer Verdünnung dann auch gleichzeitig die Luft in den Poren der Körner 
unterworfen wird. Bei dem fchnellen Eintreten des Quedfilbers in die Zwifchen- 
räume zwifchen den Pulverförnern ſchon nad) der geringften Luftverbiinnung 
kann in den unterften PBulverjchichten der Fall eintreten, daß in Folge der fort- 
gefeßten Zuftverdiinnung die Luft aus den Poren erft dann herportritt, nachdem 
die Körner bereitd mit Duedfilber umgeben find. Da nun wegen der darüber 
ftehenden Duedfilberfäule die Luft nicht gänzlich entweichen kann, fo wird fie 
ein nachträgliches Zurückſchieben des Duedfilbers um diefe Körner herum be 
wirken. 

Zu ganz unrichtigen Refultaten gelangte man, als man zur Beftimmung 
des Volumens des Schießpulvers auf das Mariotte’fche Geſetz verfiel und das 
Bolumenometer von Kopp und das Stereometer von Say für diefe Zwede 
audzubeuten fuchtee Die beiden Apparate find aus der Phyſik hinreichend be- 
kannt, und mag es daher genligen, auf die fraglichen Originalabhandlungen: 
Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 35 und Annales de chimie par 
Guyton, Lavoisier, T. 23, 1797, zu verweifen. Nach der Methode von Kopp 
fuht man aus der abgejperrten comprimirten Luft, nad) der Methode von 
Say aus der abgefperrten verdiinnten Luft auf das Volumen zu fchliegen, 
welches der zu unterfuchende Körper einnimmt. Auf diefe Weife läßt fich aber 
niht das Schießpulver feinem fpecifiichen Gewichte nach beftimmen, indem 
hierdurch unvermeidlich auch die Luft mit in Betracht kommt, welche die Poren 
der Körner ausfüllt, diefe Poren daher als nicht vorhanden erfcheinen, fo daß 
alfo die mit diefen Apparaten gewonnenen Kefultate nur das Atomgewicht des 
Satverhältnifjes der verſchiedenen PBulverforten bezeichnen können. So zeigten 
3. B. Pulverforten von gleichem Satverhältnifle, die in Alkohol ein fpecif. 
Gewicht von 1,56, 1,77, 1,67, 1,82 ergaben, in den genannten Apparaten 
immer dasfelbe fpecififche Gewicht, und zwar im Kopp’ichen Bolunenometer, 
je nachdem man nad) der einen oder anderen Spite beftimmte, 2,704 ober 
2,499, im Say'ſchen Stereometer 2,441. 

Zu ähnlichen Ergebniffen gelangte man bei Anwendung des Bolnmeno- 
meterd von Regnault ımd des Stereometerd von Leslie. 


2. Der Hoffmann'ſche Dichtigkeitsmeſſer (Fig. 139). 


Um die Schwierigkeiten der directen Beſtimmung zu umgehen, conftryirte 
Hauptmann Hoffmann einen Apparat, um die Porofität des Pulver zu 
meflen und fo auf das fpecifiiche Gewicht des Pulvers fchließen zu können. 

An einer von unten nad) oben in Parifer Linien eingetheilten Metall- 
platte A, Sig. 139, welche durch den Fuß B einen feiten Stand erhält, find 
die langen Schenkel C und C’ zweier doppelichenfliger, etwa 1,8 cm weiter 
Slasröhren befeftigt. Die kurzen Schenkel D und D’ diefer Glasröhren find 
mit je einen Stahlringe Z,_E’ verfehen, mittelft deren Schraubenmuttern « und 
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der Schrauben d die fählernen Körper Z fo mit D und D’ verbunden werben 
Können, daß die ftählernen hohlen Eylinder G in D und D’ hineinragen, die 
Theile H dagegen oberhalb D und D/ vorftehen. D und D’ werben gleichzeitig 
hierdurch luftdicht verjchloflen. Die Durchbohrung von H von oben nad} unten 


Fig. 139. 
A 


ſetzt fich durch den ftärferen Theil c 
diefer Stahlförper fort und ift bei h 
mit einem ſehr feinen Drahtfiebe 
verſchloſſen. Diefer ftärkere Theil c 
von H ift außerdem auch in Horizon» 
taler Richtung mit einem Canale 
durchbohrt, in welchem der Zapfen d 
Auftbicht bewegt werden fann. Je 
nachdem daher deſſen ſenkrechte 
Durdjbohrung e mit dem Inneren 
von D und D’ in Verbindung ge- 
fegt oder davon abgefchloffen wird, 
zu welchem Zwecke der Heine in d 
befeftigte Kurbelarm f dient, fann 
der Zutritt der Luft nad) D und D 
bewerfftelligt oder verhindert werben. 
G iſt nur durch die Reibung feines 
oberen an vier Stellen eingefpalteten 
Randes in d feftgehalten und kann 
feicht darin befeftigt oder entfernt 
werben. In den doppelichenkligen 
Glasröhren befindet ſich etwa bis 
a,a Queckſilber. Werden num die 
beiden Eylinder G, G, welde in 
ihrem fpig ausgehenden Boden feine 
Löcher haben, die das Eindringen des 
Duedjilbers eben geftatten, das 
Durchfallen felbft der kleinſten Pul- 
verlorner aber nicht zulaffen, mit 
zwei verfchiedenen Sorten Pulver 
Nr. 1 und 2 gefüllt und demnächſt 
die von jedem aufgenommene Menge 
gewogen, hierauf die beiden Körper 
F,F in D und D’ eingejhraubt 
und mittelft einer Gummiröhre R, 
Fig. 140 (a. f. ©.), welche durch die 
in H eingefeßte, iuftdicht ſchliehende 


Stahlſpitze T mit dem Inneren von Dund D’ und durch die Platte Z mit dem 
Teller einer Luftpumpe in Verbindung gefegt wird, die Luft oberhalb des Dued- 
fübers entfernt, fo fteigt das Duedfilber in D und D’ und fulli die Zwiſchen ⸗ 
räume zwiſchen den Pulverförnern in GG aus. Schließt man daher, ſobald 


Guttmann, Gpvlofiofoffe. 
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dies erreicht ift, d. h. fobald ſich das Queckſilber in der Heinen Glasröhre U, 
Fig. 140 zeigt, mittelft dem bisher mit feiner Bohrung von unten nad) oben 
gerichteten Zapfen d durd) deffen Umdrehung die äußere Luft ab, entfernt die 
Summiröhre aus HZ, H und bringt den Apparat unter bie Glocke einer Luft⸗ 
pumpe, entleert die Glocke, fo wird die Luft aus ben langen Glasſchenkeln 
oberhalb des Duedfilbers entfernt, die bisher in den Poren der in G, G be 
findfichen Pulverkörner enthaltene Luft tritt aus biefen und vertreibt das Qued⸗ 

Fig. 140, filber wieder aus G, G, welches, im die 
kurzen Schenkel der Glasröhre zurüd- 
tretend, ein demgemäßes Steigen in-den 
langen Scenteln der Glasröhre ver: 
anlaßt. Hatte man daher, nachdem die 
Zwifchenräume zwifchen den Pulver⸗ 
förnern in @, @ mit Duedfilber ausge: 
füllt waren, den Stand des Queckſilbers 
an der Eintheilung der Metallplatte abgelefen und beobachtet denfelben abermals 
nad) vollftändigem Zurücktreten des Duedfilbers, jo muß ſich hierdurch die 
Größe des Drudes gegen das legtere oder die Menge der Luft, welche in den 
Voren der Körner enthalten war, ergeben und fich fo, wenn auch nicht m 
abfoluten Zahlen, fo doc, immer vergleichöweife von je zwei auf einmal zum 
Berfuche gelommenen Pulverforten deren Porofität ermitteln laſſen. Würde 
nämlich die Differenz des Dwedfilberftandes der Bulverforte Nr. 1, von der 
9 Gramme eingewogen waren, — r, und von Nr. 2, von welder man g’ 
Gramme eingewogen hatte, — t fein, fo verhält ſich die Porofität von Nr. 1 


zu der von Nr. 2 = Z.; —- 





Das Duedfilber ift hier da8 Mittel, um die Zwiſchenräume zwijchen den 
Pulverförnern auszufüllen. Die Unanwendbarkeit des Duedfilbers für dieſen 
Zwed ift bereit6 oben bei der Methode von Marchand nachgewiefen worden. 
Ein weiterer Uebelſtand ift noch der, daß das Queckſilber bei dem Auffteigen 
nicht allein die Zwifchenräume zwifchen den PBulverkörnern nur unvolllommen 
ausfüllt, fondern auch nachher nicht wieder volftändig zuridtritt, fo daß die 
Reſultate jehr ungenau ausfallen. 

Die Methode überhaupt, felbft wenn man von den Fehlerquellen abjieht, 
ift fiir die Beurtheilung des fpecififchen Gewichtes des Pulvers nicht gut zu 
gebrauchen, da man nur relative Zahlen erhält, aus welchen man allerdinge 
erjehen kann, daß bie eine der unterfuchten Pulverforten poröfer ift als die 
andere, allein die Hauptſache gerade, um wie viel größer die Porofität der einen 
Sorte vor der anderen ift, bleibt vollkommen unaufgeflärt. 


3. Der Bode'ſche Dichtigkeitsmeſſer (Fig. 141). 


Derjelbe dient Hauptfächlich zur Beftimmung der fpecifiichen Gewichte von 
grobförnigem oder prißmatifchem Pulver. Der Apparat befteht, wie die Figur 
zeigt, aus einem Geſtelle A, mit Tragfäule B und einem verfchiebbaren Quer⸗ 
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arme C, auf deſſen fchalenartiger Fortſetzung ein dickwandiges Glas D fteht, 
in das ein Wagichalengerüfte c eintaudt. Das Glas, welches oben abge 
ſchliffen ift, befigt ziemlich die Wände, um den Drud des Quecſilbers, 
welches bei Ausführung der Methode in das Glas hineingegoffen wirb, 
bequem aushalten zu können. Das Wagfchalengerüfte ift aus Stahl ange 
fertigt, die drei Säulen desfelben find oben durch ein dreiarmiges, Horizontal 
liegendes Berbindungsftüd Z’ mit einander verbunden, das in der Mitte eine 
durchlöcherte Nabe Hat. An diefer Nabe find drei Stahlnadeln G feft ein» 
Big. 181. 





geihraubt. ine Scheibe ift mit drei Löchern verfehen, durch welche bie 
Stahlnadeln Hindurchgehen können, und fie trägt oben einen eingetheiften 
Maßſtab F, welcher durch das Loch der Nabe hindurchgehen kann und an dem 
oberen Rande derfelben ein Ablefen der Höhe geftatte. Unten trägt die 
Scheibe eine Stahlnadel. Das Gewicht der Scheibe ift jo bemefien, daß fie 
auf dem Duedfilber eben ſchwinimt. Der Apparat wird auf einen feftftehenden 
Tisch mit Hülfe der Stellſchrauben vollfonmen horizontal geftellt und das 
Glas mit Duedfilber gefüllt, welches ftaubfrei und chemiſch rein ift. Das 
fpecififche Gewicht des Quecſilbers wird entweder iin der allgemein üblichen 
18* 
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Weite beftimmt, oder man verwendet dazu eine Stahllapfel von 217 g Gewidt, 
deren fpecif. Gewicht bei 13,75° 7,6552 beträgt. Nachdem man die Tempe: 
ratur im Bewegungsraume beobachtet hat, wird die Stahlfapfel auf das Qued⸗ 
fülber gelegt und fodann das gewogene Wagfchalengerüfte aufgefegt. Man be: 
laſtet nun die Wagfchale mit Gewichten, bis die Stahlkapſel fo weit unter das 
Queckſilber gebrüdt ift, daß die mittlere Nadel gerade den Duedfilberrand be- 
rührt. Bezeichnet man das Gewicht der Kapfel mit S und deren ſpecifiſches 
Gewicht mit 9, das Gewicht des Wagjchalengerüftes mit W, die aufgelegten 
Gewichte mit @ und da8 Gewicht der verdrängten Duedfilbermenge mit Q, 


fo iſt 


g=G+W+S, 
das Volumen der Stahltapfel V: 
v= > 
pP 


und ſonach das fpecififche Gewicht des Duedfilbers P: 


ep 2 (CH WHBS)», 
v 8 

Hat man das ſpecifiſche Gewicht des Queckſilbers ermittelt, ſo wird das 
prismatiſche Pulverkorn, nachdem man dasſelbe von dem ihm etwa anhaftenden 
Pulverſtaube mittelſt eines Pinſels befreit bat, auf einer gut‘ ziehenden Wage 
gewogen und fodann auf das Duedfilber gelegt. Man fett nun das Wag⸗ 
fchalengerüfte in der Art auf, daß die drei Wagfchalenfäulen weder die Glas 
wände noch den Ring bes Geftelles berühren, und trägt daflic Sorge, daß das 
Pulverkorn fi nicht an den inneren Wänden des Glafes rei. Man belaftet 
darauf die Wagfchale mit fo vielen Gewichten, daß alle vier Nadeln in das 
Duedfilber tauchen und nimmt jodann fo viel der Gewichte von der Wagſchale 
wieder herunter, bis die mittlere Nadel mit ihrer Spige gerade die Oberfläche 
des Duedfilbers berührt. 

Daß das dreiarmige Berbindungsftiid Horizontal ftehen muß, verfteht fid 
von ſelbſt. Man kann dieſe Lage fehr leicht durch Rüden der Gewichte auf 
der Wagſchale herbeiführen. | 

Iſt ſchwimmendes Gleichgewicht eingetreten, fo hat man alle Factoren 
zur Berechnung des ſpecifiſchen Gewichtes des Pulverfornes. Bezeichnet man 
nämlid) das fpecifiiche Gewicht des Duedfilbers bei der beobachteten Tempes 
ratur mit P, das abfolute Gewicht des Pulverkornes mit S, das Gewicht des 
Wagfchalengerüiftes mit W und die auf die Wagfchale gelegten Gewichte mit G, 
fo ift da8 Gewicht der verdrängten Queckſilbermaſſe Q: 


V=G+WHS, 
das Gewicht der gleich großen Waſſermenge M: 


M= 


hun 
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und das fpecififche Gewicht des Bulverfornes Z: 





2-3 8 Bi ER 
=-u@ GHWHS G+W+rS 
7 


4. Der Bode'ſche Dichtigkeitsmeſſer mit Quedſilberluftpumpe (Fig. 142). 
Big. 142. Derſelbe befteht 
aus einem chlinbri- 
fen Stahlgefähe A, 
welches oben und 
unten mit einem 
Hahne B, und B, 
zu verſchließen ift. 
Dieſes Gefäß iſt an 
einem Geſtelle C be⸗ 
feſtigt und an ſeinem 
unteren Ende durch 
einen Kautſchul ⸗ 
ſchlauch ce mit dem 
Duedfilbergefäße D 
verbunden. Das 
Duedfilbergefäß ift 
zur Erhöhung ber 
Sicherheit und zum 
bequemen Tragen 
mit Tragflammern 
4 befeftig. Das 
obere Geftelle C und 
das Duedfilbergefäß 
D find mit einem 
Seile verbunden, 
welches über an der 
Dede des Apparates 
angebrachte Rollen e 
und von da über eine 
Mittelrolle f geht, 
welche mit Kurbel 
und Sperrffinfe fo 
verſehen ift, daß 
durch Drehen der 
Kurbel das Ducd- 
\ filbergefäß geſenkt 
‚und zu gleicher Zeit 
das Stahlgefäß ge- 
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boben werden kann, oder umgelehrt. Hierdurd) kann das Stahlgefäß beliebig 
mit Duedfilber gefüllt oder entleert werden. 

Um mit diefem Apparate das fpecififche Gewicht zu beftimmen, wird der 
Stahleylinder in feine Stellung eingefchraubt, mit Duedfilber gefüllt, wieder 
herausgenommen und genau abgewogen. Hierauf bringt man den Stahl: 
cylinder an das Obergeftelle zurück, entleert das Duedfilber, und fehüttet durch 
einen Trichter eine abgervogene Menge Pulver ein. Hierauf ſchließt man den 
oberen Hahn, öffnet den unteren, füllt den Cylinder mit Duedfilber, und 
wiegt ihn meuerdinge. Der Gewichtöunterfchted zwifchen der Cylinder⸗ 
Füllung mit und ohne Pulver geftattet, das fpecifiiche Gewicht des Pulver zu 
berechnen. Iſt 


P das Gewicht des angewendeten Pulver, 
T,„ n „Stahlcylinders mit Ouedfilber, 
T’,„ n n n » Duedfilber und Pulver, 
to die Temperatur des Quedfilbers, 
S da8 fpecifiiche Gewicht des Pulvers, 

fo ift 

__ P.13,59.(1 — 0,00018.1)_ 


8 T—-T+P 


5. Dichtigkeitsmeſſer von Ricq. 


Dei diefem Apparate vergleicht man das Volumen des Pulvers, indem 
man den Unterfchied beftimmt zwifchen diefem Bolumen und dem von zehn 
Glaskugeln von befanntem Volumen, welches von Zeit zu Zeit verificirt wird. 
Der Apparat (Fig. 143) befteht aus einem gußeifernen Gefäße A, deflen oberer 
Theil einen weiten Cylinder, der untere einen engeren Cylinder bilde. Das 
untere Ende bed Cylinders ift durd) eine Flanſche B geſchloſſen, welche an der 
einen Seite zu einem furzen Wellenftüde b auegebildet ift, und auf dieſes 
legtere ift ein Kegelrad C mit vierediger Nuß aufgeſetzt. Auf legterer ift 
wieder mit Hülfe einer Slanfche und Stift ein Handrad D befeftigt. Die 
Flanſche B hat eine weite Deffnung, in welche eine Schraubenmutter Z dreh: 
bar eingelaffen if. Sie trägt ein größeres Kegelrad C,, welches durch das 
fleine, mit dem Handrade verbundene Kegelvad gedreht wird. In der Mutter 
bewegt fic) eine lange Schraube F, welche bis in den Eylinder reicht und da- 
jelbft zu einem kolbenförmigen Anfage f ausgebildet if. Die Schraube hat 
eine ariale Bohrung und durch diefe geht ein eiferner Stift @, welcher am 
oberen Rande gleichfalls zu einem eigenthümlich geformten Kolben g aus: 
gebildet ift, an dem unteren Ende aber ein kurzes Schraubengewinde trägt. 
Diefer Stift ift feiner ganzen Länge nad mit einer feinen Bohrung verfehen. 
Zwifchen dem oberen und unteren Kolben find Ringe aus Kautichuf A ange 
bracht. Das untere Schraubengewinde des Stiftes hat eine Mutter i, fo 
daß, wenn diefelbe angezogen wird, die Kautfchuldichtungen unter die Kolben 
gepreßt werden und in Folge deflen die Kolben gegen den Eylinder vollkommen 
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abdichten. Es iſt ferner das unterſte Ende des Stiftes mit einer knopfartig 

ausgebildeten Mutter is verſchloſſen, welche dazu dient, das Quedſilber aus 

dem Apparate zu entfernen. Der obere Cylinder des Apparates iſt mit einer 

Aufjagfcheibe I geichlofien, welche ſich auf einen Kautſchukring auflegt. Ein 
Big. 148. 


mit zwei Handhaben verfehener Schraubenblod K preßt diefe Scheibe dicht an. 
Die Scheibe hat einen durch den Schraubenblod hinducchgehenden Anfag, in 
welchen eine ſtarkwandige Glasröhre Z mit Kitt eingefegt ift. In die Glas— 
töhre reicht ein Holzſtab M, durch welchen ein eiferner Stab hindurchgeht, der 
am unteren Ende zu einer Scheibe m und am oberen Ende zu einem Gewinde 
ausgebildet ift. Zwiſchen die Scheibe des Eifenftabes und das Ende des Holz- 
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ftabes ift ein Kautſchukring n eingelegt. Wenn nun die an dem Schranben- 
gewinde aufgefetste Flügelmutter 0 gedreht wird, fo preßt fi) der Kautſchuk⸗ 
ring zuſammen und dicjtet die Glasröhre ab. Yu bemerken ift noch, daß der 
obere Cylinder am Boden ein Sieb zur Zurüdhaltung von Unreinlichkeiten 
enthält. Der ganze Apparat ift an einem ſtarken Tiſche aufgefchraubt. “Die 
Verwendungsweiſe diefed Apparates ift num die folgende: Man jchraubt den 
Kolben bis an feinen tiefften Stand, füllt den Apparat mit der erforderlichen 
Menge von Duedjilber, giebt die zehn Glaskugeln hinein und ſchraubt die 
Scheibe mit der Röhre ein. Man läßt fodann den Kolben in die Höhe fteigen, 
bi8 er an dem Anfage unterhalb des größeren Cylinders ftehen bleibt. Hierauf 
notirt man dad Niveau, welches da8 Queckſilber in der grabuirten Glasröhre 
einnimmt, oder man bringt das Niveau auf eine runde Anzahl von Cubik⸗ 
centimetern, indem man einen etwaigen Ueberſchuß mit einer Pipette heraus⸗ 
nimmt. Sodann wird der Holzftab in die Glasröhre bis auf das Nivean des 
Duedfilberd herabgefegt, die Flügelſchraube angezogen und der Stab dadurd) 
befeſtigt. Yerner läßt man den Kolben herabgehen, bi8 man beim Bewegen 


des Tiſches die Glaskugeln an einander fchlagen hört. Im diefem Falle find 


die Luftblafen, welche in dem Gefäße etwa zuritdgeblieben waren, ganz ver- 
diinnt. Man läßt fodann den Kolben wieder nad) oben gehen, bis etwas unter 
die urſprüngliche Stellung, nimmt den Holzftab heraus und läßt den Kolben 
nun bis an den Anschlag hinaufgehen. Man lieft ſodann das Niveau des 
Duedfilbers, welches wir N nennen wollen, ab. Will man ſicher fein, daß keine 
Luft im Duedfülber geblieben fei, jo wiederholt man diefe Operation, bis fi 
fein Niveauunterfchied mehr zeigt. Man läßt hierauf den Kolben herabgehen, 
bis das Niveau des Duedfilbers unterhalb der Auffaticheibe fteht, öffnet den 
Apparat, nimmt die Glaekugeln vorfichtig heraus und läßt den Kolben voll- 
ftändig herabgehen. Sonach ſchüttet man das Pulver ein und verfährt ebenfo 
wie vorhin, um alle Luft zu verjagen. Das ſonach erzielte Niveau, welches 
bei mindeftens zwei Ablefungen gleich fein muß, wird notirt und N’ genannt. 
Das Volumen des Pulvers ift fjonad 7 + N — N’ und feine Dichtigkeit 


P 
DP=yıy-v' 
wobei j 
P das Gewicht des Pulvers, 
V das Volumen der Glaskugeln in Cubifcentimetern, 
N die Anzahl von Cubibcentimetern, welche die Glasfugeln ver: 
drängt haben, 
N’ die Anzahl der Eubikcentimeter, welche das Pulver verdrängt hat, 
bedeuten. | 
Der hier abgebildete Dichtigkeitsmeſſer ift für die Beſtimmung von 
1200 g Pulver berechnet. 
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6. Dichtigkeitsmeſſer von Biandi. 


Der Dichtigkeitsmefler von Bianchi arbeitet durch Erzeugung von Luft⸗ 
leere und geftattet ſonach die Meflung des abſoluten fpecififchen Gewichtes des 
Pulverd. Es giebt zwei Arten folcher Apparate, die einen haben ein Glas⸗ 
gejäß zur Aufnahme des Queckſilbers und des Pulvers und dienen für fein» 
förnige Pulver, die anderen, größeren haben ein gußeifernes Gefäß von viel 
größeren Dimenfionen und fie dienen fiir groblörnige Pulver. Der Apparat für 
grobkörnige Pulver ift in Fig. 144 (a. f. S.) nad) einer Conftruction vou U. und 
R. Hahn in Caſſel abgebildet. Der eigentliche Dichtigleitsmefier befteht aus 
einem Kleinen, auf vier Rädern ruhenden Wagen A mit aufgejchraubten Lager⸗ 
böden a, in welchen das eigentliche, eifürmig geftaltete Meßgefäß B mit 
Hülfe von angegofjenen Yapfen drehbar ruht. Das obere Ende des Meßgefäßes 
trägt einen Stugen, auf welchen ein Hahn b befeftigt if. In den Hahn ift 
das Manometerrohr C eingejchraubt, fein oberes Ende hat ein Schrauben- 
gewinde, an welchem ein Kautſchukſchlauch d befeftigt wird. Dieſer geht mit 
Hülfe einer aufgeftedten Heinen Glasröhre durch einen durchbohrten Stopfen 
in ein Heines Glasgefüß Z und von einem zweiten Roche in dieſem Stopfen 
führt ein anderer Kautſchukſchlauch zu einem Vacuummanometer F', deſſen 
andered® Ende mit einer Tuftpumpe G in Berbindung if. Das Meßgefäß 
kann, nachdem das Manometerrohr abgefchraubt wurde, mit Hülfe eines Wagens 
auf Schienen zu einer Heinen ‘Decimalwage H gebracht werden, welche beim 
Auffegen der Gewichte den Wagen in die Höhe hebt und fomit freies Wägen 
geftattet. Der Vorgang bei dem Meſſen der Dichtigkeit ift nun folgender: 
Zuerft beſtimmt man die Dichtigfeit des zur Verwendung gelangenden Queck⸗ 
fübers. Dies geſchieht mit Hülfe eines Pyknometers. Man wägt benfelben 
genau ab, füllt ihn mit Wafler und wägt ihn wieder, leert ihn aus, trodnet ihn, 
füllt ihn mit Duedfilber und wägt nochmals. Die Dichtigkeit des Duedfilbers 
(D,) ift fodann: ' 

Gewicht des Duedfilbers x Dichtigk. des Waflers bei der Verſuchsſstemperatur 
Gewicht des Waſſers 
Die Dichtigkeit des Queckſilbers bei 09 iſt ſodann: 


T 
Do = D. (1 + =) ' 
und die Dichtigkeit des Queckſilbers bei der herrichenden Zimmertemperatur ift 

5550 
5550 + T’ 

Zur Dichtigkeitsbeftimmung des Pulvers wägt man fodann eine beftimmte 
Menge ad. Man füllt vor Allem das Meßgefäß mit Quedfilber, ftellt den 
Apparat vollftändig zufammen, öffnet den Hahn des Meßgefüßes, ſowie bie 
beiden Hähne des Vacuummeters und pumpt nun die Luft heraus, bis das 
Barnımmeter conftant bleibt. 


Dei = Do 


Fig. 144. 


282 


Die Eigenſchaften des Shwarzpulvers. 


Diätigkeitsmeifer. 283 


Hierdurd; wird etwa in dem Meßgefäße zu viel enthalten gewejenes 
Dnedfilber in das Ueberlaufgefäß geriffen, während das Duedfilber, ber 
herrſchenden Luftleere entſprechend, in dem Barometerrohre ftehen bleibt. Man 
ſchließt ſodann zuerft den Hahn des Manometers und dann den Hahn des 
Meßgefäßes, entfernt die Barometerröhre durch Abſchrauben und wägt das 
Meßgefäß anf der Decimalwage ab. Hierauf dreht man das Mefgefäß um 

Big. 148. “ feine Zapfen, fo, daß der Hahn 
nad) unten zu ftehen kommt, und 
entleert dad Duedfilber, ſchraubt 
den Hahn ab, dreht das Meß ⸗ 
gefäß in die urſprüngliche Lage 
zuruck und bringt die gewogene 
Menge Pulver ein. Man ver- 
ſchraubt fodann den Apparat 
wieber, ſtellt neuerdings voll« 
fändige Verbindung mit der Luft⸗ 
pumpe her und erzeugt ein Va⸗ 
cuum. Sobald da8 Duedjilber 
feinen normalen Stand erreicht 
hat, läßt man die Luft zum 
Apparate zuriictreten und wieber« 
holt dieſes Spiel noch einmal, 
Sodann fchließt man den Hahn 
des Meßgefäßes ab, entfernt das 
Barometerrohr und wägt nun 
neuerlich, den Apparat. 

Das fpecififche Gewicht des 
Pulvers ift 


.d 
ade T—-T+P’ 
worin 
P das Gewicht des geprliften 
Bulvers, 


4 da8 ſpecifiſche Gewicht des 
QDuedfilbers bei der herr» 
ſchenden Zimmertemperatur, 

T das Gewicht des mit Duedfilber gefüllten Meßgefäßes, 
T' das Gewicht des Meßgefäßes mit Duedfilber und Pulver geflillt 
iſt. Man macht gewöhnlich drei Beftimmungen und zieht den Durchſchnitt. 
Der für feinkörnige Pulvergattungen beftimmte Apparat von Bianchi 
it in Fig. 145 abgebildet; derfelbe hat ein Glasgefäß ftatt des gußeifernen, 
welches oben und unten mit Hilfe geeigneter Verſchraubungen B und C je 
einen Hahn r und D trägt. Der untere Hahn r bejigt ein Röhrchen a. Das 

Barometerrohr ift durch einen Hahn g abgefperrt. Der ganze Apparat wird 

von einem gußeifernen Geftelle getragen. Das Mefgefäß wird gefüllt, indem 
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man bei gefchlofjenem Hahne r und geöffneten Hähnen D und F ein Vacuum 
beritellt, jodann den Hahn D abfperrt und r öffnet. Zum Abwägen dee 
Gefäßes müſſen die beiden Schrauben B und C abgenommen und das Gefäß 
womöglic, nicht mit der Hand berührt werden. 

Im Nachitehenden ift eine Vergleichung verichiedener Pulvergattungen 
bezüglich ihres cubiſchen umd wirklichen ſpecifiſchen Gewichtes gegeben. 









Dichtigkeit 





Bezeichnung des Pulvers 






Grobkorniges (Holländiſches, gemwöhnlihes . . . . - . 





Bulver Sefterreihiiches - © - - 2 2 2 200. 0,975 1,72 
Le Bouchet (ediges Pulver) . . . . . . 0,856 1,56 
Ettlingen.. 0,856 1,56 
Hounslow (ediges Pulver) . ... . . 0,863 1,63 
Dänemarl -. » > 2: 2 ver n 0,871 1,72 

Geſchütz⸗ IBern (Nr. 6)... 2 222 20er 0,884 1,67 

pulver von Neiße (gemöhnlihdes Pulver)... . . 0,909 1,77 
Berlin (neue Erzeugung) . . . ...» 0,909 1,63 

Neiße non een 0,909 1,67 

Rußland (gewöhnliches Pulver) ... . 0,914 1,56 

Dänemark (rundes Pulver) . . ... . 0,958 1,72 

Dänemark (edigeß Pulver) .. ... - 0,863 1,77 

Hountlow . 2. 2: 2 2 2 ern en 0,894 1,72 
Bewehrpulver Berlin (neue Erzeugung)... .. .- -» 0,909 1,63 
Bern (Nr. 4). 2 202er. 0,919 1,67 

Münden (ediges Buor) - ..... 0,939 1,82 

Sagdpulver (Re Boudet. - 2 2 . 0,898 1,87 
von (Berti (alte Erzeugung) -. - - 0,939 1,77 


Man fieht daraus, daß PBulverjorten von gleichem fpecififchen Gewichte 
nicht immer gleiche® cubifches Gewicht haben. Es ift deshalb für die Ber 
urtheilung eines Pulvers nothwendig, beide Größen zu beftinmen. 

Das ſpecifiſche Gewicht giebt eine allgemeine Idee über die Beſchaffenheit 
der Materialien, über die Miſchung und Verdichtung. Das cubiſche Gewicht 
hängt aber außerdem nod) von der Größe und Geftalt der Körner, der Politur 
und dem Staubgehalte des Pulver ab. 

Das cubifche Gewicht beeinflußt die Schnelligfeit der Entzündung, während 
das fpecififche Gewicht die Verbrennungsgefchwindigfeit des einzelnen Kornes 
und die Widerftandsfähigkeit des Pulver8 gegen den Transport und die Hand- 
habung beeinflußt. 


e) Öygroffopicität des Pulvers. 


Alle Schwarzpulverarten haben die Eigenfchaft, mehr oder weniger Feuchtig⸗ 
keit aus der Luft anzuziehen. Sie verdanken diefe Eigenthitmlichkeit einerjeits 
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den Salpeter, andererjeit8 der Kohle. Wir haben fchon bei der Beiprechung 
der Eigenschaften des Salpeters gejehen, in welhem Maße Salpeter Feuchtig⸗ 
teit anziehen Tann. Im Pulver verurſacht der Salpeter jedoch nur dann eine 
Feuchtigkeitszunahme, wenn er Verunreinigungen enthält. 

Nach Berfuhen von Brof. U. Werner Cronguift trägt der Gehalt an 
Chlor und Calcium vorwiegend die Schuld an der Hygroffopicität der Pulver. 

Nach einer von ihm veröffentlichten Studie fand er den Chlorgehalt ver- 
ſchiedener Pulver wie folgt: 


Ehlorgehalt 

Schwediſches Bulver Smm. .... 2 2020. 0,010 Proc. 
» „ 668 10mm ....... 0,020 „ 
„ „ 11mm ......2.2.2.. 0,07 , 
„ a: ........... 001 „ 
„ Be | ......... 0,012 „ 
Romeeihe „ 1MlYymm ... 000. 0,020 „ 
n DT ern ne 0,023 „ 
Dänifches » FKK.......... 0,009 „ 
n „ Friedrichswerk, prismatiihes . 0,009 „ 
n n n bmm .... 0009 „ 
Rottweiler groblörniges Pulver... . 2.2... 0,002 „ 
n braunes prismatisches Pulver. . . . 0,000 „ 
Düneberger, 50 mm, prismatifches Pulver 1880. . 0,002 „ 
Hamm, groblörniges Pulver.... 00155 „ 
n Pismtihe » oo: rennen 0,005 „ 
Englifches Bulver P. 3, Bmm . . ... 2.0. 0018 „ 
n » P.23, 180 ...2: 2.220200. 0,002 „ 
n »„ Pu, 3mm.....2... 0018 „5 
n „ Gut u. Hay P...... 0,006 „ 
n „ Waltham⸗Abbey P.. - - . - - 0,008 „ 
n »  Bigon, Wille u. Laurence P... 0,010 „ 
n » RLG..:.....020.. 0,007 „ 
n „prismatiſches, mit 1LoheRr.1D. 0,005 „ 
n n » on» Ru2R 000 „ 
nn » Re.ıR 0006 „ 
Gnglifges Pulver, prismatiſches, mit 7 Löchern.. 0,013 „ 
» Hr Nordenfelbt:Ranonen . . . . 0,004 „ 
Stanzdf. Bulver S.P.3. 2... 2220000. 0,005 „ 
„ bon Sévran-⸗Livry, 80 bis AOmm . 0,0077 „ 
Belgiiches „ 1bmm.......2.20000 0,07 „ 
Amerilaniſches Dupont⸗Geſchützpulver 0016 „ 
n Hezagonalpulver - . » 2.200. 0,02 „ 
Brivatpulver .. 220000 0,074 „ 


Sronguift giebt ferner den Gehalt an Calciumoryd folgender von ihm 
unterjuchten Pulver an: 


Schwediſches Pulver, bomm. ...: 2.2.20. 0,0070 Broc. 
n „ 6bBllmm ...... 0,0062 „ 
15mm. ...:....1.. 0,0081 
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Schwediſches Pulver mm. . . .. 2.2... 0,0084 Proc. 
Engliſches 8 P.3........ 0,0097 „ 
„ 28 „P. ....... 0,0063 „ 
Belgiſches ee | 0,0055 „ 
Amerikaniſches Brivatpulver . - 2 2 2 00. . 00101 „ 
Engliiches, für Nordenfeldt-Ranonen . -» .... 0,0006  „ 
Amerikaniſches Dupont:-Gefhügpulver . . . . . - 0,0005 „ 
n Heragonalpulver . . . 22... Spur „ 
Engliſches Pulver, P 2.2 2: 2 2 rennen 0,01 „ 
„  prismatifches, mit 7 Löchern. . 0,0007 „ 
Franzöſ. Pulver von Sévran-Livry, 380 bis „0 mm 0,0012 „ 
Düneberger Pulver, prismatifches, 50mm. . . . 0,0004 „ 


Cronquiſt fagt, daß Chlornatrium, insbefondere bei Gegenwart von 
Salpeter, von Kalkſalzen (CaSO, u. f. w.) angegriffen wird, wodurch Chlor- 
calcium erzeugt wird, welches außerordentlich hygroſkopiſch iſt. Das am der 
Oberfläche befindliche Chlorcalcium wird durch die Einwirkung der Luftfeuchtig⸗ 
feit flüffig und löft etwas Salpeter, und die Kapillarität des Pulverkornes ver 
theilt diefe Löfung durd) das ganze Korn. Hierdurch ift ein Theil des Sal⸗ 
peters aus dem Molecularzufammenhange gebracht und nicht mehr fo gleichmäßig 
im Korne vertheilt wie früher. Weſentlich aber beeinflußt die Kohle dieſe 
Anziehung, und ift ein Pulver gewöhnlich in demfelben Maße hygroſkopiſcher, 
als e8 mehr Kohle enthält. Wir haben ferner auf ©. 61 gezeigt, daß bie 
Kohle um fo mehr Wafler aufnehmen kann, bei je niedrigerer Temperatur fie 
erzeugt wurde. Rothkohle wird deshalb mehr Wafler anziehen als Schwarzkohle. 

Feucht gewordene Pulver können durch Erponiren an der Sonne oder in 
einem trodenen, gut gelüfteten Raume wieder hergeftellt werden; im Allge- 
meinen werden fie durch die Feuchtigkeit nicht gelitten haben, fo lange das 
Bulver feine Auswitterungen von weißlichen Salpeterkryftallen zeigt. Feuchtes 
Pulver giebt geringere Anfangsgefchtwindigkeiten und Tragweiten. Bulverjag 
zieht mehr Feuchtigkeit an, als geförntes Pulver, und feinkörniges mehr als 
grobförniges. Grobkörniges Pulver ift aber durch Trodnen wieder ſchwieriger 
herzuftellen, al8 feinkörniges. Cubiſch leichteres Pulver zieht mehr Feuchtig⸗ 
feit an, als cubiſch ſchweres, und abgerundetes Pulver weniger, als nicht ab- 
gerundetes. Das Trocknen fcheint dem Pulver eine etwas größere Anfangs: 
gejchwindigfeit zu geben, offenbar deshalb, weil das Pulver poröfer geworden 
it. Verſuche in Spandau mit Pulver, welches 2,75 Proc. Fenchtigkeit an- 
gezogen Hatte und dann wieder getrodnet wurde, zeigten am Gewehrpendel 
ursprünglich 333 m Geſchwindigkeit, und nad) dem erneuten Trocknen 337 m. 
Aehnliche Verſuche wurden auch an anderen Orten angeftellt. 

Feucht gewordenes Pulver ift daran erfenntlih, daß es eine ungleich⸗ 
mäßige Farbe beſitzt, ſich fchwieriger entzlindet und größeren Rüdftand giebt, 
auch daß ſich die einzelnen Körner leichter mit der Hand zerdrücken Lafien. 
Bei fehr ſtarkem Gehalte an Feuchtigkeit verbindet fich das Pulver zu ſchwarzen, 
harten Klumpen, welche es in der Kegel unbrauchbar machen. Man nennt es 
dann verkudt. 
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Um zu prifen, inwieweit eine beftimmte Pulvergattung die Neigung 
dat, Feuchtigkeit anzuziehen, giebt man es zufammen mit einem Normalpnlver 
in einen feuchten Keller oder in einen theilweife mit Waſſer gefüllten, Iuftdicht 
verfchließbaren Bottich und läßt e8 darin, je nach der Temperatur, längere oder 
fürzere Seit ſtehen. Nach einer Verordnung vom Jahre 1831 darf im 
Schweden das auf diefe Weife behandelte Pulver höchſtens 50. Proc. mehr 
Feuchtigkeit annehmen, als das Normalpulver. In England befteht fir die 
Ausführung diefer Probe die Vorſchrift, daß das Pulver in eine doppelte Kifte 
fomme, wovon die äußere aus Holz, bie innere aus Kupfer hergeftellt und 
zwiſchen die beiden eine Wärmeſchutzmaſſe eingefiillt iſt. ‘Die Kifte ift mit 
einem doppelten Dedel gefchloffen und hat eine Durchbohrung, durch welche ein 
Thermometer hindurchgeht. Die zu prüfenden Bulver werden auf eine Kleine 
Taſſe aus Drabtgitter ungefähr in der halben Höhe der inneren Kifte geftellt. 
Rund herum um die Kifte in der Höhe der Taffe läuft eine flache Rinne, 
welche eine gefättigte Yöjung von Salpeter enthält, und ebenjo ift der Boden 
der Kifte mit diefer Löſung bedeckt. Je 200 grains (13 g) der zu unter 
ſuchenden Pulver werden auf eine Fleine Taſſe mit einem Boden aus Draht- 
gitter geftellt und im die Kifte gegeben. Beim Schließen des Deckels merkt 
man die Temperatur an und läßt fodann die Mufter, bei feinförnigem Pulver 
24 Stunden lang, bei grobförnigem 48 Stunden lang, in der Kite. Hierauf 
wird die innere Temperatur der Kifte aufs Neue bemerkt, die Pulver heraus⸗ 
genommen und gewogen. Die Gewichtszunahme giebt die Menge der ange 
zogenen Feuchtigkeit an. 

Wie wenig zuverläffig ſolche Berfahren find, zeigen folgende in Schweden 
mit Normalpulver angeftellten Verſuche: 

Bon fünf jedesmal gleichzeitig in einen Bottich aufgeftellten Proben 
von je 100 g hatten an Feuchtigkeit aufgenommen: 








Feuchtigkeitsanziehung in 
Brocenten 


Temperatur 
in 
Sraden 
Celſius 












Datum 


größter 
Mittel Unterſchied 


27. Mai..... 10,9 2,40 0,56 
14. Juni... .. 16,6 6,70 3,19 
18. Juli... .. 21,4 5,11 1,11 
1. Auguft 18,1 6,99 1,53 
26. Auguft. . . . 21,9 8,72 1,04 
7. October . . . 13,6 6,43 1,18 
17. , .. 102 6,93 1,04 
31 n 7,5 6,63 0,76 


Dieſe Erfcheinung erffärt ſich feicht, wenn man bedenkt, daß Waſſerdampf 
bei höherer Temperatur dichter ift, als bei nieberer. Fällt alfo die Tempe: 
value im Bottiche, fo fchlägt fi aus der nunmehr überfättigten Luft Waſſer⸗ 
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dampf zum Theile nieder und befeuchtet die Proben. Steigt die Temperatur 
wieder, fo verdampft die niedergefchlagene Feuchtigkeit entweder ganz oder zum 
heile, jo daß e8 aljo lediglich vom Yufalle abhängt, ob das Pulver mehr oder 
weniger bugroffopifch erſcheint. Aus diefem Grunde dürfte e8 viel zweck⸗ 
mäßiger fein, feuchtes Pulver mit weniger feuchtem durch Trocknen auf dem 
MWaflerbade zu vergleichen. ‘Die Oewichtöunterfchiede der beiden Wägungen 
geben die Menge der verdunfteten Yeuchtigkeit an, woraus ein Schluß auf die 
Veuchtigkeitsanziehung felbft gezogen werden kann. 


f) Die Beftimmung des Feuchtigkeitsgehaltes. 


In Deutſchland werden aus jeder Lieferung fünf Proben Pulver ent⸗ 
nommen und hiervon 50 g iu einer Porcellanſchale in einem Freſenius'ſchen 
Zrodenofen im Luftbade eine Stunde lang zwifchen 85 und 90° getrodnet, die 
Schale fodann unter dem Erficcator abtühlen gelaffen und aufs Neue gewogen. 
Der Feuchtigkeitsgehalt darf nicht mehr als 1 Proc. betragen. 

In Frankreich wägt man 100g Pulver ab, und trodnet fie auf einer 
Kupferplatte in einem Trodenofen bei 700 bis zur Gewichtsconftanz. 

In England wird das’ Pulver in einem Mörſer gröblich zerdrüdt, und 
100 grains (6,5 g) werden auf einem Ubrglafe genau abgemogen. Das 
Dedelgla8 wird gleichzeitig mit dem das Pulver enthaltenden Glaſe im Wafler- 
bade eine Stunde lang bei 160% %. (710 C.) getrocknet und ſodann etwa 
20 Minuten lang im Erficcator abkühlen gelafien. Aehnlich geht man in 
allen anderen Rändern vor. 


2. Die chemiſche Unterfuhung des Pulvers. 


a) Dualitative Unterfuhung. 


Sofern man nicht die in dem zu unterfuchenden Pulver enthaltenen Be: 
ftandtheile von vornherein kennt, wird es wohl zwedmäßig fein, vorerft eine 
qualitative Unterfuhung durchzuführen. Hauptfächlich wird es fich wohl darum 
handeln, zu beflimmen, welche Art von Salpeter in dem Pulver enthalten ift. 

Mean giebt eine Kleine Menge Pulver auf ein Filter, übergießt es mit 
heißem Wafler, dampft das Filtrat etwas ein und unterfucht nach dem tm 
Capitel „Salpeter“ auf S. 34 angegebenen Berfahren. 

Um zu fehen, ob da8 Pulver Schwefel enthält, übergießt man ein Heines 
Quantum in einem DBecherglafe mit Schwefellohlenftoff, läßt es einige Zeit 
ftehen und gießt die Löſung vorfichtig in ein Porcelanfhälden. Nach dein 
Abdampfen zeigen fi) Schwefelfryftalle. 

Um die Kohle zu ifoliren, ift e8 am bejten, eine Heine Menge Pulver 
zuerft einige Stunden lang mit Schwefelfohlenftoff zu digeriven, nachdem fie 
filtrirt wurde, mit heißem Waſſer auszuwaſchen und das Filter fodann zu 
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troinen. Eine mikroſtopiſche Unterfuchung des Rückſtandes zeigt ſodann, ob 
der lohlenſtoffhaltige Beftandtheil Holzkohle, Holzmehl, Lohe oder dergleichen ift. 

Sollte man noch andere Beltandtheile im Pulver vermutbhen, fo laſſen 
ſich dieſelben im Rüditande nad) bekannten Methoden qualitativ conftatiren. 


b) Die quantitative Analyje. 


Die quantitative Analyfe hat den Zwed, die Zufammenfegung des Pulvers 
zu finden, wie fie bei der Fabrikation gedadht war. Man wird alfo bei der- 
ſelben den Teuchtigfeitögehalt nebenher beitimmen, aber das Pulver auf den 
Irodengehalt berechnet analyfiren. 


® 
1. Trodnen des Pulvers. 


Die deutfche Vorfchrift ift, etwa 2g fein zerriebenes Pulver im Luftbade 
bit 909 bis zur Gewichtsconſtanz zu trodnen. Im England erfolgt das 
Irodnen bei 71%. Im der Schweiz wird es im Waflerbade zwifcdhen 70 und 
80° getrodnet. In Frankreich giebt man das Pulver in eine Glasröhre und 
likt einen Strom teodener Luft von 60° Hindurchgehen; letztere Methode ijt 
vorzuziehen, weil bet Temperaturen über 60° der Schwefel theilweife zu ver⸗ 
flüchten beginnt. 


2. Die Beftimmung des Salpeters. 


Eine der üblihen Methoden ift die, eine abgerwogene Menge Pulver, ges 
wöhnlich 5g, auf ein mit Waſſer angefeuchtetes Filter zu bringen, und ben 
Salpeter durch wiederholtes Aufgiegen Heinerer Mengen beißen Waſſers voll- 
Rändig auszulaugen. Die zuerft ablaufende Salpeterlöfung fängt man in einer 
gewogenen Platinfchale auf, das Waſchwaſſer in einem Becherglaſe. Man 
dampft fodann die Salpeterlöfung vorfichtig ein, indem man nad) und nad 
das Waſchwaſſer Hinzufügt, und erhitt hernad) den Salpeter bis 280°. 

Werther fängt die Salpeterlauge und das Wafchwafler in einer großen 
Blatinfchale auf, dampft darin ein bis zur Trodne und bringt dann den Rüd- 
Hand mit einem Platinfpatel in eine Heine tarirte Platinfchale, welche er mit 
einem Dedel verjchließt, in die größere Schale hineinjegt und fodann bis auf 
280°6. erhikt. 

Bei diefer Methode ift zu bemerken, daß e8 beim Auslaugen des Sal- 
peters faſt gar nicht zu vermeiden ift, daß feine Kohlentheilchen durd) das 
Filter gehen, was bei heißem Wafler, wo die Filterporen mehr ausgedehnt 
werden, in bei Weitem höherem Grabe ftattfindet, al8 wenn das Auslaugen nur 
mit kaltem Waſſer gefchieht. 

Aus diefem Grunde wird denn auch ſtets, wenn der Salpeter mit heißem 
Bafler gelöft wurde, legterer nach dem Abdampfen des Waſſers eine bräun- 
liche Färbung zeigen. Den Salpeter zu ſchmelzen, aljo auf eine Temperatur 
von 3500 C. zu bringen, dürfte infofern nicht rathſam erjcheinen, als fi dann 
Heine Mengen von Salpeter zerfegen; in diefem Falle reagirt die in Wafler 
aufgelöfte Schmelze ſtets ſchwach alkaliſch. 


Guttmann, Exvloſivſtoffe. 19 











290 Die Eigenihaften des Shwarzpulvers. 


Marchand fuchte den Salpeter aus dem Kaligehalte des Pulvers zu be- 
ftimmen, indem er das in einem Platintiegel befindliche Pulver mit einem 
Meberjchuffe von Schwefeljäure übergoß und bei einer Temperatur unter 200° 
erhielt. Nach einigen Stunden war alles falpeterfaure Salz zerjeßt; e8 wurde 
dann vollftändig zur Trockne eingedampft, geglüht und das faure ſchwefelſaure 
Kalium in neutrales Salz übergeführt. 100 Thle. fchwefelfaures Kalium ent: 
ſprechen 116 Thln. Salpeter. | 

Bei genauer Prüfung diefer Methode erwies ſich diejelbe als nicht 
empfehlenswerth, da faft regelmäßig die Maſſe erplodirte, wenn auch' ſchon 
alles falpeterfaure Salz zerfegt zu fein ſchien. 

Biel beſſer dürfte e8 fein, wenn man den Salpeter nicht direct beftimmen 
will, deſſen Gehalt an Stickſtoff volumetrifd; zu ermitteln, was mit Hülfe einer 
der vielen befannten Methoden, insbefondere Lunge's Nitrometer- Methode, 
gefchieht. 

. Um den Salpetergehalt ſchnell zu ermitteln, hat der öfterreichiiche Artillerie 
hauptmann Beder eine Methode vorgefchlagen, welche auf die fpecifiiche Ge⸗ 
wichtsbeftimmung des Salpeters fid) gründet. 400 g Pulver werden in 500g 
heißem Brunnen= oder Regenwaſſer, defjen Dichtigfeit vorher beſtimmt worden 
iſt, aufgelöft, genau auf 140 R. abgekühlt und der durch da8 Verdampfen ent- 
ftandene Gewichtöverluft durch Waſſer erfegt. Die filtrirte Löfung wird mit 
dem Pulveraräometer unterfuht. Die Einrichtung des legteren ift von der 
Art, daß jeder Grad !/, Proc. Salpetergehalt im Pulver anzeigt, welches in 
obigem Verhältniſſe in Wafler gelöft ift, fo daß man nur nöthig hat, die An- 
gabe des Aräometerd mit 20 zu multipliciren, um den Procentgehalt des Pulvers 
an Salpeter zu erhalten. 

Nad) den von Marhand darüber angeftellten Verſuchen bewährt fid 
diefe Methode nicht, da einerfeits die QTemperaturverhältniffe einen Einfluß 
haben, andererjeitS die Abweichungen im fpecififchen Gewichte felbft bei einer 
Differenz im Salpetergehalte de8 Pulver von 2 Proc. fo gering find, daß fie 
nicht mit Sicherheit beftimmt werden fünnen. 

Auf demfelben Principe beruht die Methode von Uchatius. 20 g Pulver 
werben mit etwa 50 g Bleiſchrot in eine Flaſche gebracht, 200 g Brummen 
waſſer mittelft einer tarirten Sgugpipette zugejett, die Flaſche verkorkt und acht 
Minuten lang geihüttelt. Darauf filtrirt man und bringt 172g des falpeter- 
haltigen Filtrates in einem Becherglaje anf die dem angewandten Brunnen: 
wafjer entjprechende Normaltemperatur. Ein gläferner Schwimmer wird eins 
getaucht, welcher jo conftruirt ift, daß er bei einem Salpetergehalte des Pulvers 
von 75 Broc, bei der Normaltenperatur gerade noch zur Oberfläche auffleigt, 
während er in der nur mit vier bis fünf Tropfen Wafler verdiinnten Flüſſigkeit 
zu Boden finft. Je nachdem nun der Gehalt an Salpeter mehr oder weniger 
als 75 Proc. beträgt, jegt man mitteljt einer graduirten Pipette von einer 
ſpecifiſch leichteren oder ſchwereren Probeflüſſigkeit jo lange zu, biß der Schwimmer 
das angegebene Verhalten zeigt. 

Für jede anzuwendende Quantität Brunnenwaſſer iſt die Normaltempe⸗ 
ratur zu ermitteln, bei welcher der Schwimmer und eine Löſung von 15g 
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Salpeter in 200g des fraglichen Waſſers gleiches jpecififches Gewicht Haben, 
d. h., bei welcher der Schwimmer in diefer Löfung eben noch auffteigt, auf 
Zuſatz von drei bis vier Tropfen Wafler aber niederfintt. 

Die ſpecifiſch fchwerere PVrobeflüffigfeit bereitet man in der Weife, daß 
man 20 g Salpeter in 200g Wafler auflöft; 7,017 g derjelben, welche aff 
der graduirten Pipette eine Polumeneinheit füllen, müſſen 160 mg reinen 
Salpeter enthalten neben 6,857 g einer Löſung, wie fie fich durch Behandeln 
von 20 g Normalpulver (mit 75 Proc. Salpeter) mit 200g Waller bilden 
müßte. Je eine Bolumeneinheit, die zugefeßt wird, zeigt an, daß das unter» 
fuhte Pulver 1 Proc. Salpeter weniger al8 75 Proc. enthält. 

Die fpecififch leichtere Probefliffigkeit bereitet man durch Auflöfen von 

10,184 g Salpeter in 200g Wafler, der Zuſatz von 7,017 g berfelben, gleich 
falls eine Volumeneinheit darftellend, zeigt einen Mehrgehalt an Salpeter von 
1 Broc. über 75 in dem unterfuchten Pulver an. 
Nach einer Verordnung von 1831 werden in Schweden 15 g Pulver mit 
625 g beftillirtem Wafler und ebenfo 70, 75, 380 Broc. diefer Bulvermenge 
an reinem Salpeter mit drei gleichen Waſſermengen übergoſſen und die Gewichte 
beftimmt, welche nöthig find, um eine hohle Glaskugel bis zu einer au ihrem 
dünnen Halfe angebrachten Marke in diefe Auflöfungen einzutauchene Die 
Unterfchiede des nöthigen Gewichtes bei den Salpeterauflöfungen geben Leicht 
die den einzelnen Procenten Salpeter entfprechenden Gewichte, fo daß man 
ans den Gewichten, welche bei der Pulverlöfung erforderlich find, den Salpeter- 
gehalt beſtimmen kann. 

Da in Schweden dem Staate das Pulver zum Theile von Privaten ges 
liefert wird, fo findet neben der Beftimmung des Salpeterd zugleich auch eine 
Unterfuchung auf Kochſalz ftatt. Zu diefem Zwecke werden 50 g Pulver mit 
Waſſer ausgezogen umb mit falpeterfaurem Silber verfegt. “Das ausgefallene 
Chlorfilber wird getrodnet und gewogen. Das Gewicht (nad) Abzug bes 
Filter) mit 410 multiplicirt giebt die Menge Kochjalz in 50 kg Pulver an. 
Tas Product darf nicht mehr als 15 g betragen. . 


3. Die Beftimmung des Schwefels. 


Der in dem Schießpulver enthaltene Schwefel läßt fich auf eine doppelte 
Art nachweifen; entweder beftimmt man ihn als foldhen oder man führt ihn 
m Schwefeljäure über. Will man den Schwefel in Subftanz wägen, fo ver- 
fährt man nad) Berzelius folgendermaßen. Das Gemenge von Schwefel und 
Kohle wird auf dem Filter getrocknet, gervogen und fodann in eine Kugel einer 
doppelten Kugelröhre gebracht. Man leitet darauf trodenes Waflerfloffgas 
über das Gemenge und erhigt letzteres jo lange, bis aller Schwefel in die 
zweite Kugel hiniberdeftillirt if. Nach dem Erkalten im Waflerftoffftrome 
ihneidet man mit einer Feile die beiden Kugeln von einander ab, wägt fie 
ſammt ihrem Inhalte, befreit fie davon, wägt wieder und erfährt auf diefe 
Beife das relative Verhältniß beider Subftanzen. 

Da bei diefem Berfahren immer etwas Schwefel durch den Waflerftoff: 
ftrom fortgeriflen wird, fo hat Wöhler vorgefchlagen, ftatt der zweiten, leeren 

19* 
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Kugel eine längere Röhre zu nehmen und diefe mit gemogenen KRupferdreh- 
fpänen anzuflillen, welche, wein ftarf erhigt, allen abdeftillivenden Schwefel 
aufnehmen. Aus der Gewichtszumahne des Kupfers findet man die Schwefel: 
menge. | 

Bei diefer Methode ſowohl wie bei allen übrigen, wo nach dem Auslaugen 
des Salpeterd da8 Schwefel- und Kohlengemenge gewogen wird, ift zu be 
merfen, daß e8 äußerft ſchwierig ift, genau da8 Gewicht der in die Kugelröhre 
gebrachten Subftanzen zu ermitteln, da beim Einfüllen in Folge der hygro⸗ 
ſtopiſchen Eigenfchaft der Kohle immer wahrnehmbare Waflermengen condenfirt 
werden. Um diefen Fehler möglichjt zu vermeiden, bringt Marchand das 
Semenge in einem Platintiegel, auf welchen ein dicht fchließender Dedel paßt, 
in das Vacuum über Schwefelfäure und läßt e8 darin fo lange ftehen, bis bei 
wiederholter Wägung feine Gewichtsdifferenz mehr beobachtet wird. Bon dem 
auf diefe Weife getrodneten Gemenge fchilttet er fo viel als möglich in eine 
gewogene Kugelröhre und wägt dann den auf dem Filter verbleibenden und im 
Vacuum getrodneten Reſt. Bei diefem Verfahren wird allerdings die Ein- 
wirkung der atmoſphäriſchen Luft möglichſt ausgefchlofen, allein ein Umftand 
ganz außer Augen gelafien, der zu erheblichen Fehlern führen kann. Bei dem 
Auslangen des Salpeters nämlich hat die Kohle die Eigenfchaft, an dem Filter 
emporzufriechen und wegen ihres geringen fpecififchen Gewichtes ſich über den 
Schwefel zu lagern, fo daß letterer die Spite des Filters erfilt. Man wird 
daher, wenn man vor dem Einſchütten in die Kugelröhre das Gemenge nicht 
innig miſcht, wobei aber wieder ein Verftäuben der Kohle zu befürchten ift, 
eine Subftanz von anderer Zufammenjegung analyfiren als der zuritdbleibende 
Theil befist. Ein weiterer Tehler bei diefer Methode ift der, daß der Schwefel 
nicht volftändig von der Kohle getrennt werden kann, wie bereit Prou ſt 
nachgewieſen hat, wenngleich deſſen Annahme, daß fich ein befonderes Hypoſulfid 
bilde, mit thatfächlichen Beweifen nicht zu belegen ift. Ob der Schwefel, wie 
Marchand meint, an das in der Afche der Kohle enthaltene Kalium gebunden 
wird, mag dahin geftellt fein. Sehr viel wahrfcheinliher ift es, daß der 
Schwefel eine Berbindung mit den Metalltheilchen eingeht, welche ganz ine 
befondere bei ſolchem Pulver ſich vorfinden, deſſen Materialien in Trommeln 
mit Bronzekngeln gefleint werden, bei welchem Verfahren, wie bereitS oben er: 
wähnt wurde, eine nicht unbedeutende Abnugung der Kugeln ftattfindet. 

In Frankreich hat man früher den Schwefel ſtets mit Schwefelkohlenſtoff 
ausgelaugt. Zu diefem Zwecke wurde das fein geriebene Pulver auf ein mit 
Alkohol befeuchtetes Filterpapier gebracht, welches in einem Ölastrichter fich be- 
fand, deſſen Rand abgefchliffen war. Die Spige des Trichter8 wurde mit einem 
Korkftöpfel verfchloflen, auf das Filter Schwefelfohlenftoff aufgegoflen und ein 
abgefchliffener Dedel auf den Trichter gelegt. Nach zweiftündiger Digeftion 
wurde der Stöpfel entfernt, die lüffigfeit abgezogen und dieſes Verfahren jo 
lange wiederholt, bis einige Tropfen der Flüſſigkeit, auf einem Platinbleche ver- 
dampft, feinen Rückſtand Hinterließen. Die Löſung wurde in einem gemogenen 
Kolben aufgefangen und im Waflerbade zwiſchen 70% und 809% eingedampft, 
ſodann vorfihtig bis zum beginnenden Schmelzen erhist, durch Einblafen eines 
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Stromes von trodener Luft die noch vorhandenen Schwefeltohlenftoffbämpfe 
verjagt und der Kolben wieder gewogen. ‘Dieje Methode ift gegenwärtig nicht 
mehr in Gebrauch, weil das Pulver trog wiederholten Auslaugens noch inımer 
Heine Mengen einer Barietät des Schwefels enthält, welche in Schwefelfohlen- 
Hoff nicht löslich ift. 

In der Schweiz wird in ähnlicher Weife nad) dem Auslaugen des Sal- 
peterd das Schwefel und Kohle enthaltende Filter mit warmem Waſſer an- 
gefeuchtet, Hierauf durch wiederhoftes Aufgießen von Schwefelammonium der 
Schwefel ausgelaugt, zum Schluffe mit verdünnter Schwefclammoniumlöfung 
und endlich mit heißen Waſſer ausgewaſchen. Hierauf trodnet man das Filter 
und wägt ed. Das Gewicht abzüglich des Gewichtes des Filter giebt das 
Gewicht der Kohle und der Verluſt dasjenige des Schwefels. 

Eines der älteften Berfahren, den Schwefel in Schwefelfäure überzuführen, 
wurde von Hermbftädt angegeben. Es befteht darin, daß man das fein zer 
riebene Pulver mit der gleichen Gewichtsmenge reinen Salpeters mifcht, hierauf 
die doppelte Menge des angemwendeten Salpeter8 in einem Platintiegel ſchmilzt 
und da8 Gemiſch von Salpeter und Pulver. in Heinen Quantitäten einträgt. 
Nach vollendeter Berpuffung wird der Rückſtand in Wafler gelöft, mit Salpeter- 
fänre neutralifirt und die gebildete Schwefeljäure mit jalpeterfaurem Baryt aus- 
gefällt. Aus dem erhaltenen Baryumfulfat berechnet man fodann die in dem 
Scießpulver enthaltene Menge Schwefel Es ift fchwierig, bei diefer Methode 
einen Berluft zu vermeiden, da das auf den fchmelzenden Salpeter fallende 
Pulver ſtets ein Umherfprigen heroorrufen wird. 

Die gegenwärtig gebräuchlichite Methode ift die von Gay⸗Luſſac an⸗ 
gegebene. Nach derjelben mengt man 5 g des fein zerriebenen Pulvers mit 
der gleichen Menge reinen fohlenfauren Kaliums oder Natriums, welches man 
vorher zur Entfernung der Feuchtigkeit leicht gegliiht hat. Hierauf jest man 
5g Salpeter und 208 Kochſalz hinzu, welche beide frei von jchwefelfauren 
Calzen und vorher getrodnet fein müſſen. 

Nach der deutichen Borjchrift wird kohlenſaures Natron verwendet und 
1 TH. Kalifalpeter und 6 Thle. Kochſalz auf je 1 Thl. Bulver Hinzus 
gefügt. Nachdem Alles in einem Mörfer innig gemijcht worden, wird das 
Gemenge in einem Platintiegel anhaltend erhigt, bis e8 weiß geworden: ift; 
nah dem Erkalten löſt man die Schmelze in Wafler, ſäuert mit einigen 
Tropfen Salzſäure an und fällt die entftandene Schwefelfäure durch Chlor- 
baryım nieder. Den niedergefchlagenen chwefelfauren Baryt jammelt man 
auf einem gewogenen Filter, wäfcht ihn forgfältig, trodnet und wägt. Hieraus 
berechnet fi) dann der Schwefelgehalt. 

Man fann and) die angefäuerte Flüffigkeit mit einer Chlorbaryumlöjung 
von befannter Stärke verjegen, biß fein Niederfchlag mehr erfolgt, und aus ber 
verbrauchten Menge Chlorbaryums den Schwefel berechnen. 152,63 Thle. 
trgftallifirten Chlorbaryums entſprechen 20 Thln. Schwefel. 

Diefe Methode ift eine der beften, wenn man die Subftanzen innig 
mischt und den Ziegel nicht allzır ſchnell glüht, fo daß man ftetS nahezu den 
geſammten Schwefelgehalt des Pulvers finden wird. 
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Will man ſchon während des Erhitzens die durch die Orydation des 
Schwefels entſtehende Schwefelſääüre an Baryum binden, ſo mengt man nach 
Löwig 1 Thl. Pulver mit dem Zwölffachen einer Miſchung von 1 Thl. 
ſalpeterſaurem Baryum und 3 Thin. kohlenſaurem Baryum, bringt dieſes Ge⸗ 
menge in eine Verbrennungsröhre und fügt noch eine 8 bis 9 cm lange Schichte 
des Salzgemenges ohne Pulver hinzu. Im einem Verbrennungsofen erhigt 
man nun die Röhre, wobei die Maſſe, ohne zu fchmelzen, zufammenfintert, jo 
dag man fie nad) dem Erkalten leicht herausnehmen kann. Den Inhalt der 
Röhre kocht man mit verblinnter Salzfäure aus und fammelt das gebildete 
ichwefelfaure Baryum auf einem Filter. 

Ein anderes Berfahren hat Millon vorgefchlagen. Hiernach werben 
3 g getrodnetes Pulver in einen Kolben gegeben, mit 33 g reiner concentrirter 
Salpeterfäure übergoſſen und ſodann 6 g reines chlorſaures Kalium Hinzu 
gefügt. Der Kolben wird erhigt und nad) Beendigung der Gasentwidelung 
eine neue Kleine Portion chlorſaures Kalium eingetragen, welche Operation ſo 
lange- wiederholt wird, bis die Flüſſigkeit volllommen Mar und gelblich geworden 
if. Man trägt dabei Sorge, die verdampfende Wlüffigkeit durch neue Sal- 
peterfänre zu erſetzen. Der Inhalt des Kolbens wird darauf in ein warmes 
Becherglas gegofien und letteres fo Lange mit heißem Wafler ausgeſpült, bis 
bei der legten Probe Chlorbarygum keine Trübung mehr hervorruft. Man ver- 
fest fodann mit Chlorbaryum und verfährt wie gewöhnlich. 

Diefe Methode hat den Uebelſtand, daß der Schwefel nur äußerft langſam 
fi) orydiren läßt, da er bald in dem Kolben zu ſchmelzen anfängt und nun in 
fleinen Kügelchen auf der Oberfläche der Flüſſigkeit herumgefchleudert wird, 
in Folge deflen das chlorſaure Kalium nur jehr wenige Angriffspunfte findet. 
Ein weiterer mißlicher Uebelftand ift der, daß neben dem jchwefelfauren Barynum 
auch falpeterfaures Baryum und chlorfaures Kalium auf dem Filter verbleiben, 
welche ſehr ſchwierig durch Auswaſchen zu entfernen find. Man verfährt daher 
am beften in der Art, daß man den Niederjchlag trodnet, das Filter verbrennt 
und glüht, wodurd alles chlorſaure Kalium in Chlorkalium umgewandelt wird, 
den Niederfchlag mit Salzfäure digerirt, auf einem Heinen Filter gut auswäſcht 
und wieder glüht, nachdem man das Filter verbrannt hat. 

Ure nimmt ftatt Salpeterfäure Salzfäure, was aber nicht zu empfehlen 
ift, denn es findet eine ftürmifche Gasentwidelung und ein Aufblähen der 
Maſſe ftatt, in Folge deflen man fehr große Kolben anwenden muß, auch erfolgt 
die Oxydation viel langſamer. 

Auf demfelben Principe, wie dem von Millon angegebenen, beruht 
das Verfahren von Bottse und Riffault. Nachdem der Salpeter mit 
heißem Waſſer ausgelaugt worden, wird das auf dem gemogenen Filter ver 
bleibende Gemenge von Schwefel und Kohle an ſehr gelindem euer vor- 
fichtig getrodinet und noc warm gewogen, fodanı mit Hilfe eines Eifenbein- 
mefler8 in einen Kolben gebradht und mit einer Kalilöfung von 5° Baums 
übergoflen. Hat man einige Zeit gekocht, jo wird fiedendheiß filtrirt, mit dem 
doppelten Volumen der angewandten Kalildfung von gleicher Stärke nadı- 
gewaſchen und fchließlich der anf dem Filter verbleibende Rüdftand mit heißem 
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Waſſer ausgewaſchen. In die verdünnte Löſung des Schwefels in Kali wird 
Chlorgas geleitet zur Ueberführung des Schwefels in Schwefelſäure und letztere 
mit Chlorbaryum ausgefällt. 

Dieſe Methode iſt nur wenig in Anwendung gekommen, da das gebildete 
Schwefelkalium in Berührung mit Luft ſich ſchnell zerſetzt und dabei eine Heine 
Menge Schwefel als Schwefelwaſſerſtoff entweicht, außerdem Rothkohle in Kali 
ſich theilweiſe löſt, ſo daß alſo die Schwefelbeſtimmung immer zu hoch ausfallen 
wird. Hierzu kommt noch, daß das warme Wägen des Gemenges gar keinen 
Auſpruch auf Genauigkeit machen kann. 

Schließlich ſei noch das Verfahren von ©. Eloez und Er. Guignet 
erwähnt, welche ſich zur Orydation des Schwefels des übermanganſauren Kaliums 
bedienen. 1 trockenes Pulver wird in einem Kölbchen unter zeitweiligem Zu⸗ 
jage von reinem übermanganjaurem Kalium fo lange mit einer concentrirten 
Löſung von übermanganfaurem Kalium gekocht, bis die Flitffigkeit eine bleibend 
violette Färbung angenommen bat. Der Schwefel ift dann zu Schwefelſäure 
und die Kohle zu Kohlenſäure orydirt. In der Flüſſigkeit iſt Manganhyperoxyd 
ſuspendirt; man fügt daher concentrirte Salgfänre Hinzu und kocht, bis alles 
Manganhyperoryd gelöft und das fich entwicelnde Chlor ausgetrieben if. Die 
FTlüffigfeit wird darauf verdiinnt und mit Chlorbarium verfet. 

Die Methode giebt befriedigende Refultate. 


4. Die Beftimmung,der Kohle. 


Die ältefte und etwas primitive Art, den Gehalt an Kohle im Schieß- 
pulver feftzuftellen, ftammt von Baume (1780). Das Schießpulver wird 
auf ein getrocknetes und gewogenes Filter gebracht, der Salpeter ausgelaugt 
und der Rädftand auf dem Filter getrodnet und gewogen. Der Schmefel wird 
jodann durch Verbrennen entfernt und die zurückbleibende Kohle gewogen, von 
deren Gewichte 1/4, in Abzug gebracht, weil die Kohle jo viel an Schwefel 
zurüdhalten foll. | | 

Eine andere, bereit8 1821 bekannte Methode war die, den Rüdftand von 
Schwefel und Kohle mit Kalilauge zu kochen. Es wurde darauf fo lange aus⸗ 
gewafchen, bis eſſigſaures Blei feinen Niederfchlag mehr in dem Waſchwaſſer 
erzeugte, die Kohle dann getrodnet und gewogen. 

Diefe Art der Beftimmung ift zu verwerfen, da, wie bereit8 auf ©. 62 
hervorgehoben wurde, ein Theil der Rothlohle fich in der Kalilauge mit brauner 
Farbe auflöft, aud) das Löſungsmittel nur ſchwierig aus der Kohle, welche ftets 
geringe Mengen von Schwefel zurückhält, zu entfernen if. Aus legterem 
Grunde ift daher auch das Verfahren nicht anzuempfehlen, wonad) man den 
Schwefel durch Kochen mit Schwefelnatrium, Schwefelkalium oder Schwefel- 
ammonium auszieht. 

Wäfcht man den Schwefel mit Schwefeltohlenftoff aus, fo erhält man auch 
feine ganz genauen Reſultate, weil regelmäßig Schwefel in der Kohle verbleibt. 
Der Fehler wird noch größer, wenn man, wie Marchand anfangs vorfchlug, 
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hinterher mit abfolutem Alkohol nachwäſcht, weil nad) den Beobachtungen von 
Werther der Heiße Alkohol, namentlid; hei 28 procentiger Kohle, diejer 
Beitandtheile entzieht, wodurch das Gewicht der Kohle nachher zu niedrig 
ausfällt. 

Der Berfuch Bolley’s, den Schwefelfohlenftoff dur) ſchwefligſaures 
Natrium zu erſetzen, welches bei Gegenwart von Schwefel in unterſchweflig⸗ 
ſanres Salz übergeht, führte zu keineswegs beſſeren Reſultaten. Nach Bolley 
wird der Rückſtand von Schwefel und Kohle nach dem Trocknen und Wägen 
mit 20 bis 24 Thln. ſchwefligſauren Natriums eine bis zwei Stunden lang ge- 
focht und das verbampfende Wafler ſtets durch neues erjegt. Nach dem Filtriren 
wird die Kohle ausgewafchen, getrodnet und gewogen. Die Kohle hält fteis 
eine nicht unbeträchtliche Menge von dem Salze zurüd, welches durch Aus 
waſchen nicht zu entfernen ift. 

Als ganz untauglich hat fi) da8 von Ure angewandte Terpentindl er⸗ 
wiejen,. da dasfelbe in großen Wengen in der Kohle verbleibt. Zu beiferen 
Refultaten fol das Berfahren von Bromeis führen. Derſelbe befeftigt 
mittelft eines Korkes einen Heinen Trichter luftdicht auf dem Halje eines Kody 
fläfchchens, bringt auf das Filter das ausgelaugte und wohl getrodnete Gemenge 
von Schwefel und Kohle und übergießt dieſes mit auf 120 bis 140°. er⸗ 
hitztem Photogen und bededt alddann den Trichter mit einer Glasplatte. Bei 
der angegebenen Temperatur ſchmilzt der Schwefel und löſt fi) fofort in dem 
flüchtigen Dele auf. Nach fünf Minuten lüftet man den Kork des Kodı: 
fläfchchens, wodurd) die bi8 dahin auf dem Filter zurückgehaltene Flüffigfeit in 
die Flaſche läuft; man fpült nod) einige Male mit Photogen nad), preßt das 
Hılter zwiſchen Fließpapier und trodnet e8 bei 1000 C. im Waflerbade, wo es 
nach einer halben Stunde jeden Geruch nad) Photogen verliert, und wägt die 
rüdftändige Kohle, welche vollftändig ſchwefelfrei ift. 

Zur Erlangung genauer Kefultate wird man die auf die eine oder andere 
Art erhaltene Kohle ftetS auf einen Gehalt an Schwefel prüfen müſſen, wobei 
man eine der oben erwähnten Methoden in Anmendung zu bringen hat. 

Statt nun die Kohle unmittelbar als folche zu wägen, fann man fie and) 
in Kohlenfäure überführen und aus diefer die Menge der Kohle berechnen. 
Das dabei zu beobachtende Berfahren ift ganz dasjelbe, wie bei der Kohlenftoff- 
beftimmung ichwefelhaltiger, organifcher Verbindungen. Nimmt man zur an- 
fänglihen Entwidlung des Sauerftoffes Kupferormd, jo darf man nicht ver- 
geflen, zwifchen das Chlorcalciumrohr und den Kaliapparat eine Röhre mit 
Bleifuperoryd zum Auffangen der ſchwefligen Säure einzujchalten. 

Weltzien legt nod) vor das Kupferoxyd eine 0,10 m lange Schichte von 
Kupferdrehipänen. Nimmt man nad) Legterem zur Analyfe bei 1000. ge- 
trocknetes Pulver, fo fällt die Kohlenfäurebeftimmung ſtets zu niedrig aus, da 
bei der Berbrennung Tohlenfaures Kalium gebildet wird, welches in der Ber: 
brennungsröhre zurückbleibt. Beſſer ift e8 daher, die vom Schwefel möglichſt 
befreite Kohle zu trodnen und mit chromſaurem Blei zu verbrennen, indem 
man gegen das Ende der Verbrennung einen Sauerftoffftrom durch die Röhre 
leitet. 
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Nach diefer Methode fann man dann auch den in der Kohle enthaltenen 
Waſſerſtoff und Sauerftoff beftimmen. 

Den Aſchengehalt ermittelt man am einfachſten dadurch, daß man etwa 
1g der getrodneten Pulverkohle in einem Platintiegel fo lange glüht, bis ſich 
keine Gewichtsabnahme mehr zeigt. 

Im Deutſchland befteht die Berfchrift, daß man das von der Beftimmung 
des Salpeters erhaltene Filter mit dem Rüdftande an Schwefel und Kohle 
wieder in den Trichter giebt und diefen in einen mit warmem Wafler von 30 
bis 40° geheizten Metalitrichter ſtellt. Man gießt nun auf diefes Filter veinen 
Schwefelkohlenſtoff, dem man etwa den vierten Theil Alkohol zugejegt hat, 
mäjcht ſchließlich mit reinem Alkohol aus, trodnet das filter bei 90° und 
wägt eb. 

Das Gewicht abzüglich, des Gewichtes des Filters ergiebt den Gehalt an. 
Kohle, die Differenz den an Schwefel. 


5. Die Beſtimmung jümmtliger Veſtandtheile auf einmal. 


Zur Beſtimmung aller Beftandtheile des Schießpulver in ein und 
derjelben Portion verfährt man nad) Lind folgendermaßen: 

. Eine Glasröhre a mit langer 

Bis. 146. Spige, Sig. 146, fledt man mit- 

telft des Korles d auf das gewo⸗ 

gene Kölbchen c und üibergießt das 

in a befindliche getrodnete Pulver 

mit forgfältig rectificirtem Schwe⸗ 

feltohfenftoff, weldjer durch bie 

Spige der Röhre a nad) c fließt. 

Sobald durch Wiederholung dieſes 

Auswaſchens das Kolbchen zu 

einem Drittel mit etwa 8 eem 

Fluſſigkeit angefüllt ift, erhigt 

man basfelbe in einem 70 bis 

80°E. warmen Waflerbade, wor 

durch der Schwefelfohlenftoff in 

die trodene Vorlage d überbeftil» 

lirt. Das Deftillat dient zur 

Wiederholung der Ertraction. 

Nach etwa ſechsmaligem Auf- 

gießen von je 8 cem Schwefel- 

tohlenſtoff ift aller ertrahirbare 

Schwefel aus dem Pulver ent- 

fernt. Der im Kölbchen e zurück ⸗ 

bleibende Schwefel wird vorfichtig 

bis eben zum Schmelzen erhigt 

und nach dem Erkalten gewogen. 
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Um zu fehen, ob das Pulver noch unertrahirbaren Schwefel enthält, wird 
die Röhre.a mit einer Aspiratorvorrichtung verbunden und bei 1000 C. fo 
lange trodene Luft durchgefaugt, bis feine Gewichtsabnahme mehr erfolgt. Die 
Differenz zwiſchen dem fo erhaltenen Gewichte und dem ber Röhre mit dem 
teodenen, nicht ertrahirten Pulver ift gleich dem ausgezogenen Schwefel ſammt 
der fehr geringen Waffermenge, welche das bei gewöhnlicher Temperatur ge: 

. J trocknete Pulver bei 1000 €. weiter 
Big. 197. abgiebt. Dan erfährt dieſe Heine 
Menge, indem man von der ge 
dachten Differenz die Menge des 
direct gefundenen Schwefels ab- 
sieht. 
Zur Ermittelung der Meinen 
Menge des im audgezogenen 
Pulver noch enthaltenen Schwefels 
hättet man etwa 0,6 heraus, 
mägt die Röhre wieder und er- 
fährt fo die Menge des audge- 
fehütteten wie de8 in der Röhre 
gebliebenen Antheiles. Jenen 
orydirt man mit Konigswaſſer, 
dampft mit Salzſäure ab, ber 
ftimmt die entftandene Schwefel- 
fäure mit Chlorbaryum, berechnet 
aus dem ſchwefelſauren Baryum 
den Schwefel auf die ganze 
Maſſe, welcher ber direct ge 
wogenen Schwefelmenge zugezählt 
wird. Lind fand auf diefe Weile 
0,11 Proc. Schwefel. 
Der in ber Röhre gebliebene 
Theil des mit Schwefelkohlenſtoff 
ausgezogenen Schießpulvers wird zunächft zur Beftimmung des Salpetergehaltes 
verwandt. Zu dem Ende befeftigt man das Rohr a, Fig. 147, nebft dem 
Gefäße d mittelft der Kautſchukverbindung e uftdicht unter der Luftpumpen ⸗ 
glode d, unter welcher ſich das Kölbchen c befindet, übergießt die im Rohre a 
befindliche Maſſe mit kaltem Waſſer und faugt dasfelbe durch äußerft Iangfames 
Auspumpen der Glocke an, fo daß es tropfenweiſe in das Kölbchen c gelangt. 
Diefe Operation wird, um das Auskryftallifiren von Salpeter an der Spige 
der Röhre a zu vermeiden, mit allmälig immer wärmerem bis zu möglichft 
heißem Waſſer wieberholt, wobei das Gefäß d mit warmem Waffer zu füllen 
iſt. Auf diefe Weile iaſſen ſich faft 2 g Pulver mit 18 bis 24 com Wafler 
vollftändig vom Salpeter befreien, und es werden fo die Fehler vermieden, 
welche bei Anwendung großer Waffermengen dadurch eintreten, daß diefe merf« 
liche Mengen organifcher Materien aus der Kohle ertrahiren. 
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Die Salpeterlöſung wird in einem Platintiegel eingedampft, der Rück⸗ 
ſtand bei 1200 C. getrocknet und gewogen. Man ſchiebt jetzt den Asbeſtpfropf, 
um ihn aufzulockern, mittelſt eines Drahtes etwas empor und trocknet die 
zurückgebliebene Kohle bei 1000 C. in einem trockenen Luftſtrome. Beträgt 
das Gewicht der Kohle etwas mehr als die Differenz zwiſchen dem Gewichte 
des Salpeters ſammt der Kohle, weniger dem des gefundenen Salpeters, ſo hat 
dieſe Differenz ihren Grund in dem Umſtande, daß die reine Kohle das Waſſer 
feſter zurückhält, als die mit Salpeter gemiſchte. Dieſe kleine Differenz 
(von 1 ober 1,6 mg) iſt daher als der Kohle noch anhaftendes Waſſer zu 
betrachten und von dem bei der Verbrennung der Kohle zu erhaltenden Wafler 
abzuziehen. 

Zum Behufe der Verbrennung mischt man die Kohle in ber Röhre mit 
etwas chromſaurem Blei, fchneibet die ausgezogene Spige ab, verfchiebt und 
mifcht den Asbeftpfropf mit dem Inhalte jo lange, bis ein Luftftrom frei über 
die Maſſe wegftreichen kann, fchiebt das Ganze in eine mit oxydirten Kupfer⸗ 
Ipänen anf geeignete Art angefüllte Verbrennungsröhre und verbrennt wie 
üblich) unter Anwendung eines Sauerftoffftromes. Die erhaltenen Mengen von 
Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff (einfchließlich einer geringen Menge 
Alche) find ebenjo wie der Salpeter vom Theile auf das Ganze zu berechnen. 


3. Die mechaniſchen Eigenfhaften des Schwarzpulverg. 


a) Die Entzündlidfeit. 


Das Schwarzpulver läßt fich durch Schlag, Temperaturerhöhung, ſowie 
durch Berührung mit brennenden oder glühenden Körpern entzlinden. Leber 
die Entzünblichleit des Schwarzpulvers durch den Schlag wurde durch Beob⸗ 
achtungen von Aubert, Lingke und Lampadius feſtgeſtellt, daß fie durd) 
Schlag von Eifen auf Eifen, Eifen auf Meffing, Meifing auf Meifing, nicht 
io leicht von Eifen auf Kupfer oder von Kupfer auf Kupfer erfolge. Nach 
englifchen Berinchen entzitndet ſich da8 Pulver aud) noch durch den Schlag von 
Bronze auf Kupfer, von Eifen auf Marmor, von Quarz auf Ouarz, von 
Blei auf Blei und von Dlei auf Holz (wenn nämlid) eine Bleikugel gegen ein 
mit Pulver überzogenes hölzernes Pendel gefchoflen wird). 

Unter gewöhnlichen Umftänden erfolgt bei einem Schlage von Kupfer auf 
Holz felten und von Holz auf Holz nie eine Erplofion. Die num feit vielen Jahren 
von den englifchen Erplofioftoff-Infpectoren geführten ftatiftiichen Berichte Über 
die Unglüdefälle in den britischen Bergwerken erweifen jedod) Jahr für Jahr 
Fälle von Erplofionen, wo Kupfer auf Stein, ja felbft Holz auf Stein fchlugen. 
Es kommen nämlich jehr Häufig Unglüdsfälle in den Bergwerken dadurd vor, 
daß die Arbeiter Patronen von gepreßtem Schwarzpulver in Bohrlöcher laden, 
weldye entweder ſtellenweiſe Heiner als der Patronendurchmeſſer oder nicht ganz 
rund find, und daß die Arbeiter die Patronen mit dem Yadeftode, vielleicht auch) 
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mit Zuhilfenahme eines Hammers gewaltfam in das Bohrloch eintreiben. 
Erplofionen in ſolchen Fällen find felbft bei Verwendung hölzerner Ladeſtöcke 
porgelommen. 

Es iſt nun nicht anzunehmen, daß etwaige in den Patronen enthaltene 
eiferne Nägel oder dergl. fremde Beftandtheile die Erplofion hervorrufen, weil 
ſolche Heutzutage doch faft überall forgfältig vermieden werden, und fi) wohl aud) 
ſchon in der Preſſe bemerkbar machen müßten. Es ift vielmehr zu vermuthen, 
daß Heine Bulverpartifelchen, welche fich beim Zerbrechen der Patronen ablöfen, 
an den Bohrlochwandungen haften bleiben, und durch den feften Schlag, welcher 
mit einem Hammer auf den Ladeftod und von diefem auf das Geftein über: 
tragen wird, jo heftige Schwingungen erzeugt werden, daß das Pulver zur 
Erplofion fommt. Daß dies mehr al8 wahrſcheinlich ift, Hat Dr. Aug. Dupre 
gezeigt, welcher fand, daß ein in einem Winkel auftreffender Schlag (glancing 
blow, gleitender Schlag) die ftärkften Vibrationen verurfadht und die größte 
Kraft entwidelt, weil die Summe der lebendigen Kraft des Schlages fi in 
einem Punkte concentrirt, den das fchlagende Inftrument nur einen Augenblid 
lang trifft. 

Dupre’s Verſuche haben gezeigt, daß es wohl kaum einen Exrplofüoftoff 
giebt, welcher, in diinner Schichte auf einen hölzernen Fußboden gelegt und mit 
einem hölzernen Befenftiele durd) einen folchen gleitenden Schlag getroffen wird, 
nicht erplodirte. 

Berfuche, welche im Jahre 1852 in Bouchet ausgeführt wurden, Haben 
ergeben, daß die Zumiſchung von fein gepulvertem Duarz, Glaspulver und 
dergleichen, wenn da8 Pulver unter Kollergängen behandelt wurde, alsbald 
Entzündung hervorruft. 

Die Temperatur, bei welcher Entzindung des Schwarzpulvers ftattfindet, 
wechjelt wefentfich mit dem Yuftande, in welchem fich das Pulver befindet. 

Horsley fand fie mit 315°/,9E. (600°%.); er bediente fi) zur Be 
ftimmung ber Entzlindungstemperatur einer in ein Oelbad eingefegten Fleinen 
Schale und beobachtete die Temperatur durch ein in das Delbad eingeſetztes 
Thermometer. 

Teygue und Champion haben im Jahre 1871 eine Methode zur Be 
ftimmung der Entziindungstemperatur vorgeſchlagen, welche fid) auf die befannte 
BVertheilung der Temperatur in einem Metallitabe gründet, der an einem Ende 
erhigt wird. Der Stab beitand aus Kupfer, hatte 0,025 m Durchmeſſer und 
0,600 m Länge. Vertiefungen, welche in gleichen Entfernungen angebradt 
und mit Del oder Darce’fcher Legirung angefüllt waren, dienten zur Be 
ftimmung der Temperatur im Inneren ded Stabes und in diefen Vertiefungen 
befanden fi, von Falten Ende des Stabes ausgehend, in je 100mm Ent- 
fernung Thermometer zur Beobachtung der Temperatur. Sobald die von den 
Thermometern angezeigte Temperatur conftatirt wurde, legte man die zu unter- 
juchenden Subftanzen auf den Stab und näherte fie nad) und nad) der Wärmes 
quelle bi8 zu der Theilung, wo fie die Veränderung erlitten, welche man er- 
halten wollte (Zerfegung oder Entzündung). Um den Einfluß der ftrahlenden 
Wärme zu vermeiden, wurde zwifchen dem Apparate und der Wärmequelle ein 
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Schirm angebracht. Nach dieſer Methode entzündete ſich Jagdpulver bei 2880, 
Gefchiigpulver bei 295°. 

Nach den Angaben von Leygue und Champion baden die Körner 
duch den Schwefel an einander, und zugleich beginnt dee Schwefel fich zu ver- 
flüchtigen, fobald die Temperatur des Pulver nur allmälig Über den Siede⸗ 
punft des Waflers erhöht wird. Mit dem Steigen der Temperatur nimmt 
jedoch die Verflüchtigung des Schwefels jehr raſch zu, und wenn man fie nicht 
bi8 zu dem Siedepunkte des Schwefels fteigert, jo kann er ganz daraus ver- 
jagt werden, ohne daß eine Berpuffung einträte. Iſt endlich der Schwefel ent- 
fernt, jo kann die Temperatur noch weiter gefteigert werden, fo daß felbft der 
Salpeter ſchmilzt, welcher ſchließlich durch die darauf ſchwimmende Kohle zer- 
jest wird. Wird aber vor der gänzlichen Berflüchtigung des Schmwefels die 
Temperatur raſch vermehrt, fo foll fid) der verdampfende Schwefel entzünben 
und eine Berpuffung des Pulvers herbeiführen. 

Biolette Hat die Entziindungstemperaturen verjchiedener Pulvergattungen - 
unterfischt, indem er Heine Mengen auf die Oberfläche von gefchmolzenem Zinn 
warf, welches auf verfchteden hohe Temperaturen gebrad)t war. 

Er erhielt folgende Entziindungstemperaturen : 


en stigeß Mehlpulver 


Sprengpulver = 2 222.270 265 
Kriegäpuleer. - » >» 222.276 266 
Feines Fagdpulver . . -» . . . 280 268 
Ertrafeines Jagdpuler - . . . 320 270 


Es fcheint aus diefer Tabelle klar hervorzugehen, daß die Entziindungs- 
temperatur von Meblpulver aller Art jo ziemlich diefelbe ift und wenig von 
der Zufammenjegung des Pulvers abhängt. Dagegen Hat die Yorm und 
Größe der Körner und die mehr oder weniger innige Mengung des Pulvers 
jedenfalls bedeutenden Einfluß auf die Entzlindungstemperatur. 

Brennende Körper entzünden Pulver nur dann, wenn fie jehr heiß find. 
Man fieht dies am beften, wenn man Sprengpulver mit einem Züundhölzchen 
zu entzünden verſucht. So lange bloß eine gewöhnliche Flamme vorhanden 
ift, wird da8 Pulver fich nicht entzünden, fobald aber eine Stichflamme ent- 
fteht, ruft fie augenblicliche Entzindumg hervor. Cine Gasflamme entzitndet 
das Pulver erft,. nachdem fie einige Secunden darauf eingewirft hat. Ueber 
Pulver verbrennende Schießbaummolle läßt dasſelbe volllommen unverändert, 
weil die Verbrennung der leteren fo fchnell vor fich geht, daß das Pulver nicht 
Himeichend erwärmt wird. Zundſchwamm entziindet da8 Pulver erjt nad) dem 
Verglimmen zu Kohle Iſt jedoch auh nur ein wenig Ajche an der Spige 
vorhanden, fo tritt feine Entzündung ein. unten von Stahl und Stein ent- 
zinden Pulver leicht, wenn fie unter ftartem Schlage erzeugt wurden. Berfuche, 
welche Berfafler mit Feuerftein und Stahl angeftellt hat, zeigten, daß man je nadı 
der Heftigfeit des Schlages und je nachdem man bloß ein Kleines Partifelchen 
des Steines getroffen hatte, im Stande ift, Funken von längerer oder fürzerer 
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Daner und größerer ober geringerer Intenfität zu erzeugen, und daß unter Um⸗ 
ftänden ein ganzer Regen von Funken auf das Pulver fallen fann, ohne es 
zu eutzünden, während ein einziger Funke von hoher Intenfität fofort dig 
Berbrennung einleitet. 

Dberft Heß hat die Eignung verfchiedener Steingattungen zu Con⸗ 
ftructionstheilen in Pulverfabriken, insbefondere zu Kollermühlen geprüft und 
gefunden, daß Quarz fehr Leicht, Feldfpath und Apatit noch ziemlich Leicht 
Funken geben, dichter Flußfpath aber nur äußerft felten und Kalkſpath niemals 
Funken gab. Er folgerte daraus, daß dichte Kalkfteine, feinkürniger Marmor, 
dichte Dolomite und homogene Steine von gleicher Härte, wenn diefelben von 
Sand frei find, für Conftructionsbeftandtheile, welche einer Reibung gegen 
Metall unterliegen, zumeift ohne Anftand verwendet werden können. Es 
empfiehlt fich jedoch, diefelben vor der Verwendung durch Schlagen einer ſcharf⸗ 
fantig zugerichteten Wläche mit einer gut gehärteten Stahlkante zu prüfen, weil 
e8 auch bei diefen Steingattungen verfchiedene Härtegrabe giebt. ‘Der Funke 
der Elektrifirmafchine ift nur dann im Stande, das Pulver zu entzlinden, wenn 
die Entladung durch Einhaltung eines ſchlechten Leiters verzögert wird, was 
man bei Berfuchen im Kleinen durch Einfchaltung eines naflen Bindfadens in 
die Leitung erreiht. Man macht von diefen Eigenfchaften für militärifche und 
Bergwerkszwecke Gebrauch, indem man befondere eleftrifche Zünder zur Explo⸗ 
fion von Pulverladungen verwendet. Diefelben find entweder Reibungszinder, 
bei welchen die durch eine Reibungszündmafchine erzeugte Elektricität über einen 
gejpaltenen Draht überjpringt und in Folge des Luftwiderftandes an der Spalt: 
ftelle einen Sunfen erzeugt, der einen Zundſatz entzlindet; ober es find galva⸗ 
niſche Zuünder, bei welchen der durch eine andere Duelle der galvanifchen Elek⸗ 
tricität erzeugte Strom einen feinen Platindraht zum Erglühen und damit 
einen Zindfag zum Brennen bringt. Näheres über folche Zlinder und die 
dazu verwendeten Zindmafchinen findet fi) im „Handbuche der Sprengarbeit“ 
des Berfafiers. 


b) Die Brifanz (Schnelligkeit der Entzündung) des 
Schwarzpulver®. 


MWird Schwarzpulver an freier Luft entzlindet, jo erfolgt Verbrennung, 
bei größeren Mengen unter Exploſion. Diefelbe tritt ficher ein, wenn das 
Pulver unter höherem Luftdrude oder, was auf dasjelbe hinauskommt, in einem 
geichloffenen Raume zur Entziindung gelangt. An freier Luft entzlindet, vers 
hält ſich das Bulver je nad) der Körnergröße verſchieden. Piobert hat dar- 
über eingehende Studien gemacht und gefunden, daß Mehlpulver am Tang- 
famften verbrennt, dagegen andererjeitö, je größer die Körner defto langfamer 
deren Verbrennung ſei. Es ift dies dadurch erflärlich, daß die Verbrennung 
bei dem Pulver von der Oberfläche nach innen vorfchreitet, daß ſonach bei An» 
häufungen von Mehlpulver die Flamme fich fchwieriger ihren Weg bahnt, und 
ebenfo bei groblörnigem Pulver vorerft die äußeren Flächen zur Entziindung 
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gelangen und im Anfange weniger Oberfläche darbieten, als verhältnigmäßig 
Heinere Körner. Es kommen ferner bei der Brifanz bes Schießpulvers neben 
deſſen Zuſammenſetzung auch die Befchaffenheit der Kohle und die Dichtigkeit 
der Bulverkörner in Betracht. Je weniger ſtark die Kohle gebrannt ift, um 
fo fchneller wird fie Teuer fangen. Dagegen ift Rothkohle wegen ihres 
höheren Waſſerſtoffgehaltes weniger entzündlich als Schwarzlohle. Im ge 
ihloffenen Raume erfolgt die Entzündung viel rafcher, jedoch verhält ſich die- 
jelbe in Yolge der Erfüllung des Raumes mit Berbrennungsgafen verjchieden 
und fie ift im Allgemeinen für groblörnige Pulver größer als für feinfürnige. 
Bei der Entzündung im gefchloffenen Raume erfolgt die Zerfegung ohne Knall, 
da die Luft fehlt. Im luftleeren Raume entzlindet ſich, wie wir fpäter ſehen 
werden, Pulver gar nicht. 

Zur Prüfung der Brifanz von Pulvern dienen bejondere Apparate, von 
welchen jpäter die Rede fein wird. 


co) Die Berbrennung. 


Wenn man gutes Schwarzpulver auf weißem Papiere entzündet, jo erfolgt 
eine raſche Verbrennung unter gerade auffteigendem Rauche, ohne einen Rück⸗ 
fand auf dem Papiere zu Hinterlafien. Bemerkt man ſchwarze Sleden auf 
demfelben,, jo deutet dies auf zu viel oder auf fchlecht gemengte Kohle. Das⸗ 
jelbe gilt von dem Schwefel, wenn gelbe Fleden zurückbleiben. Yinden ſich 
unverbrannte Körner vor, fo ift dies eine Yolge von fchlechtem Mengen oder 
unreinem Salpeter. Das Papier darf Feine Löcher eingebrannt erhalten, da 
dies nur bei feuchten: oder fonft fchlechtem Pulver auftritt. 

Prof. CH. A. Munroe hat eine pyrographiiche Methode zur Prüfung 
der Güte von Schwarzpulver angegeben. Er verwendete blanfaures Eijen- 
papier, und die bei der Verbrennung des Pulver entftehenden Schwefel 
allalien und Thiofulfate zerftören die blaue Farbe, wobei gelbe und weiße 
Flecken gebildet werden. Ein Stüd ſolchen Papieres, etwa 20 cm im Duadrate, 
wird” angefeuchtet und auf eine Glas= oder Kupferplatte gelegt. Dan fuüllt 
ferner einen abgeftumpften Bleikegel von 3 ccm Inhalt mit Pulver, indem man 
ihn an der Spige mit dem Finger fchließt, und ſtürzt ihn ſodann auf das 
Papier, wodurd ein fegelfürmiges Häufchen entfteht, das durch einen glühenden 
Draht entziindet wird. Läßt man dann das Papier eine halde Minute lang 
ſtehen und wäſcht e8 in fließendem Waſſer, jo werben ſich bei gut gemengtem 
Pulver nur Heine und gleichmäßig vertheilte Flecken zeigen, bei jchlecht ges 
mengtem Pulver aber große Tleden von ungleihmäßiger Geftalt und Ber: 
theilung. Pulverkuchen von den KRollermühlen werden je nad) der Vollkommen⸗ 
heit der Mengung näher oder weiter vom Pulverherde umbergejchleuderte 
RüdftandstHeilchen zeigen. 

Die Berbrennung im gefchloffenen Raume ergiebt fiir Pulver gleicher 
Zujammenfegung, jedoch verfchiedener Körnergröße, die gleichen Gasmengen 
und Temperaturen. Während beim Verbrennen an freier Luft oder unter ge- 
wöhnlihem Drucke Jagdpulver viel Tebhafter verbrennt, als Sprengpulver, 
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wenn fie auch die gleiche Zuſammenſetzung haben, fo ift dies bei der Ber- 
brennung im gefchloffenen Raume nicht der Fall, wie dies Berfuche im 
Guttmann'ſchen Kraftmefler gezeigt haben, von denen noch fpäter die Rede 
fein wird. 

Papacino d'Antoni Hat ſchon im Jahre 1765 gefunden, daß das 
Scwarzpulver in dem Maße ſich fchwerer entzündet, als die Luft verdünnt wird, 
daß e8 bei der höchften Verdünnung ſchmilzt und erft, wenn der Salpeter bie 
zum Zerſetzen erhigt wird, ſich entzündet. 

Im Jahre 1817 fand Munke, daß Schwarzpulver in einer Iuftleeren 
Barometerröhre durd) ſchnelles Erhitzen nicht erplodirt. 

Bald darauf machte Hearder die Beobachtung, daß Pulver im Iuftleeren 
Raume durch einen mittelft der galvanifchen Batterie glühenb gemachten Platin - 
draht nicht zur Entzlindung gebracht werden faun, fondern daß nur ein Theil 
des Schwefels ſchmilzt und fublimirt. Sowie Hearder einen Theil der aus 
gepumpten Luft Hinzutreten ließ, erfolgte augenblidlid, Exrplofion. 

Zu etwas anderen Refultaten gelangte Biandi, als er ein fleines aus 
Platindraht angefertigtes Körbchen mit Pulver füllte und unter den Recipienten 
der Luftpumpe brachte. Nachdem die Luft ausgepumpt war, wurde das Körbchen 
vermittelit des galvanifchen Stromes zum Glühen gebradjt, in Yolge defien das 
Pulver langjam, aber ohne Berpuffung verbrannt. Bianchi giebt die Tempe 
ratur auf wenigftend 20000 C. an. 

Diefe Verfuche wurden auf der Naturforfcherverfammlung zu Hannover 
von Heeren wiederholt und beftätigt gefunden, fowie der Platindraht, welcher 
zum Entzünden diente, unter dem Pulver lag und längere Zeit im Glühen er- 
halten wurde. Wenn aber der Blatindraht nur in das Pulver hineintaudhte 
und kurze Zeit im Glühen erhalten wurde, fo ſchmolzen die in der Nähe des 
Drahtes befindlichen Körner an denjelben an, ohne zu verbrennen. “Dauerte 
das Glühen längere Zeit, fo trat eine langjame Verbrennung derjenigen Pulver: 
förner ein, die unmittelbar den Draht berührten, während die übrige Pulver: 
maſſe fic, ganz ruhig verhielt. Heeren ſucht den Grund der Erjcheinung darin, 
daß in Folge des mangelnden oder doch nur höchſt unbedeutenden Widerftandes 
der umgebenden Luft die aus dem erplodirenden Körper entweichenden Cafe, 
welche fonft durch ihre hohe Temperatur die Entzündung auf die benachbarten 
Theilchen übertragen, ſich fo fchnell ausdehnen, daß fie bis unter die Ent- 
zündungstemperatur der benachbarten Theilchen erfalten, wie ja jeder luft- 
fürmige Körper durd) Ausdehnung eine Temperaturerniedrigung erleidet. 

Aehnliche Beobachtungen machte Abel. Derfelbe fand, dag, wenn Heine 
Mengen Pulver unter dem Recipienten einer Luftpumpe bei 15 bi8 5l mm 
Drud mit einem glühenden Platindrahte berührt werden, die dem Drahte zu: 
nächſt liegenden Körner ins Schmelzen fommen, Schwefeldänpfe entwideln 
und fich endlich entzüinden, wobei fie den Reſt bes Pulver unentzlindet weg⸗ 
fchleudern. Bei 76 mm Drud erfolgte nad; einigen Secunden vollftändige 
Entzündung. Dasfelbe Refultat ergab fich bei Stidftoff, Kohlenfäure und fonft 
zur Berbrennung ungeeigneten Gajen. 
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Dei der Verbrennung des Schießpulvers unter gewöhnlichem oder höherem 
Drude findet ſtets eine Umfegung in der Weife ftatt, daß einerfeit gasförmige 
Körper, andererjeits ein fefter Ruckſtand gebildet werben. 

Diefe Beobachtung hatte man ſchon ziemlich früh gemacht und ftellte 
man bereits zu Anfang des 18. Jahrhundertes Verfuche an, um bie Menge 
des erzeugten „Dumftes“, wie man die Cafe nannte, zu meſſen. So fand 
Hawksbee (1702), daß 1ccm Schießpulver 232, Robin (1743) 244, 
Saluces (1761) 264 und Brianchon 400 ccm Gas für eine Temperatur 
von 0°C. und einen Luftdrud von 760 mm liefert. Woraus der Dunft be 
fand, ob aus einem oder mehreren Gaſen, ließ ſich damald wegen bes primi- 
tiven Zuftandes, in welchem ſich die Chemie noch befand, nicht beftinmen. 
Man erging fich daher in Vermuthungen. So meinte z. B. Newton (1705), 
daß die bei der Verbrennung bes Schwefels ſich bildende Schwefelfäure aus 
dem Salpeter den Salpeterjpiritus treibe und dieſen verbrenne, eine Uns 
ſchauung, welche man mit nur geringerer Abänderung no) 1771 bei Majow 
findet, welcher glaubte, daß das Phlogifton ſich mit der Salpeterfäure verbinde. 
Einen etwas Hareren Gedanken giebt Ingenhous in feinen vermijchten 
Schriften (1782), wenn er fagt, daß die Wirkung des Schießpulvers aus der 
Verbindung der Kohle mit Sauerftoff herborgehe. 

Der annähernd richtige Nachweis über den Beſtand des Gatgemenges 
blieb Gay-Luſſac vorbehalten. Derſelbe ließ Pulver Korn für Korn in eine 
bi8 zu Rothgluth erhigte Glasröhre fallen, an welcher eine Vorrichtung, um 
die Safe aufzufangen, angebracht war. Auf diefe Weife erhielt er von einem 
Yiter Jagdpulver, mweldyes 900g wog, 238 Liter Kohlenfäure, 22,50 Liter 
Kohlenoryb und 189 Liter Etidftoff, zufammen 449,50 Titer. 

Nach den Unterfuhungen von Gay-Ruffac und Chevreul find in 
100 Thln. Gas enthalten: 


Kohlenfiure - . > 22 2020. 45,4 53 
Stidfoff - - > 2 2 220020. 8375 42 
Kohlenord... — 5 
Stickord.. 81 — 
Kohlenwaſſerſtoff . . 0,6 — 


Ein eigenthümliches, aus Kohle, Waſſer 
ſtoff und Sauerſtoff beſtehendes Gas 8,3 — 
99,9 100 

In dem feſten Rüdftande, von beffen Natur man gar feine Kenntniß 
hatte, fanden Gay⸗Luſſae und Chevreul fchmwefelfaures und kohlenſaures 
Kalium neben Einfah-Schwefeltalium fowie deflen höheren Sulfureten. 

Ihrer Zeit epochemachend waren die mit Iagbpulver von Bunſen und 
Schiſchkoff angeftellten Verſuche, welche fpäter unter denfelben Berhältnifien 
von Lind mit württembergifchem Gewehrpulver wiederholt wurden. Aus dieſem 
Örunde dürfte e8 daher fchon wegen des beſſeren Ueberblides zwedmäßig er- 
Iheinen, die beiderfeitigen Ergebniſſe neben einander zu ftellen. 

Outtmann, Exploſivſtoffe. 20 
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Zuſammenſetzung des zur Unterſuchung verwandten Pulvers: 













Bunjen und j 
Shifgtoff | Tina 
Jagdpulver | Gewehrpulver 





Salpeter © om een 
Schweidl . -. » 2 2 220% 
Koblenftofi . . . . 


MWaflerftoff . . . - 
Kohle | Sauerfoff . .. . 


Ade . . 2... 


Zur Berbrennung des Jagdpulvers bedienten ſich Bunſen und Schiſch⸗ 
koff einer Kugelröhre, welche an dem einen Ende rechtwinklig aufgebogen war. 
In dieſen Theil der Röhre ragte eine etwa 1m lange und 2,5 mm weite Glas⸗ 
röhre, welche an ihrem oberen Ende einen Meffingauffag trug, defien Mitte eine 
fleine kreisrunde Deffnung beſaß. “Der andere gerade Theil der Kugelröhre 
ftand mit einem 25 mm weiten und 1,5 bi8 2m langen Rohre in Verbindung, 
durd) welches ein dünnes, fogenanntes Saugrohr bis in die Nähe der Kugel- 
röhre lief. An diefes Saugrohr waren Sammelröhrchen angebracht, melde in 
ihren Enden dünn ausgezogen und mit einem Aſpirator in Verbindung 
gefegt waren. Bei Ausführung bes Verſuches wurde die Kugelröhre er- 
wärmt und über die Im lange Glasröhre ein Kautſchukſchlauch gezogen, in 
welchen fich ungefähr 20 g Iagbpulver befanden. Wurde der Schlaud) in die 
Höhe gehoben, fo fielen die Pulverförner durch die freisrunde Deffnung des 
Auffates hinab in die heiße Kugel, wojelbft fie verbrannten. Der fefte Rüd- 
ftand blieb faft vollftändig in der Kugel und deren Röhrenanſatz, während der 
Pulverrauch ſich in dem 1,5 bi8 2 m langen Rohre abſetzte und die gasfürmigen 
Producte mit Hülfe des Afpirators in die Sammelröhrchen gelangten, welche 
mit Klemmfchrauben verfcloflen und darauf mit dem Löthrohre abgefchmolzen 
wurden. 

Der in der Sugel verbliebene Pulverrückſtand Hatte folgende Zuſammen⸗ 
egung: 

Ian Schwefelfaures Kaluım. -. » . . . . 56,62 
Kohlenfaures Kalum . - » 2. . 27,02 
Unterfchwefligfaures KRalum . . . . . 7,57 
Salpetr . 2 2 2 0 een. 5,19 
Kali . > 2 22er. 1236 
Schwefellaium -. - -» «2 2 22.106 


Kohle . . ee... 097 
Schwefelcyantalium . een. 0,86 
Chwfl -. - - 2 2 2 20.0. Spur 
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Die Art der Beftimmung der einzelnen hier in Frage kommenden Körper 
ſei mır fur; erwähnt. 

Zur Beftimmung der unverbrannten Kohle wurden 7 g Subftanz in 
heißem Waſſer aufgelöft und die Kohle auf einem gewogenen Filter gefammelt, 
die abfiltrirte Flüffigkeit wurde mit Kupferoryd in Berührung gebradjt und 
nad) Berlauf von zwei Tagen das Schwefellupfer enthaltende Oxyd in rauchender 
Salpeterfäure gelöft und die gebildete Schwefelfäure durch Chlorbaryum gefällt. 
Die Nachweiſung des unterfchwefligfauren Kaliums gejchah mittelft titrirter 
Jodlöſung. Das ſchwefelſaure Kalium wurde durch Fällen mit Chlorbaryum 
beftimmt, zur Beftimmung des kohlenſauren Kaliums die Löſung mit Mangan- 
chlorür verfegt umd der getrodnete Niederichlag in einem zur Kohlenſäure⸗ 
beſtimmung geeigneten Apparate mit verdiinnter Schwefelfäure behandelt. ‘Das 
im Kohlenfäureapparate gelöft gebliebene Manganorydul wurde mit fohlenfaurem 
Natrium gefällt und unter Berüdfichtigung, daß bei der Beflimmung des 
Schwefellaliums das Kalium in Kalihydrat überging, die Menge Kalihydrat 
berechnet. 

Das Schwefelcyankfaliun wurde colorimetriſch durch Eifenchloriblöfung und 
titrirte Schwefelcyantaliumlöfung beftimmt. 

In dem Salpeter wurde die Salpeterfäure durch Zink und Schwefelfäure 
m Ammoniak verwandelt und daraus die Menge Salpeter berechnet. 

Der Pulverdampf hatte in Procenten auegedruct folgende Zuſammen⸗ 
ſetzung: 

Schwefelſaures Kalinuuuu6,29 
Kohlenſaures Kalium . » > 2 2 0200 23,48 


Unterfchwefligfaures Ralım . - . . 2 ......490 
GSalpetr . . » . nenn 2,48 
Kohle. © > 2 2 ernennen. 186 
Kaliyirt . > > 2 een. 1,38 
Schwefelcyanlalum - . . 2 2 2222. 0,55 
Anmoniumfesquicarbonatt . . » 2.2... 01 

100,00 


Die Beitimmung der einzelnen Körper gejchah nad) den bereits oben er- 
wähnten Methoden. 

Neben diefem Berfuche unternahmen Bunſen und Schifhloff noch 
einen weiteren, der dahin ging, zu beitimmen, wie viel VBerbrennungsproducte 
(Rüdftand und Hauch) eine beftimmte Menge Pulver bei dem Abhrennen 
liefere. F.ur 18 Bulver erhielten fie 0,6806 g Rüdftand und 0,3138 g Gaſe 
oder 193,1 ccm. 

Kind erhielt auf diefe Weile 0,6415 g Rüdftand und 0,3581 g oder 
218,35 ccm Safe bei 0% und 760mm Drud. Der fefte Ruckſtand hatte 
folgende Zuſammenſetzung: 





308 Die Eigenjdaften des Shwarzpulpers. 













Bunſen und Rind 


Schiſchkoff 


Schwefelſaures Kaliunn.. . 
Kohlenſaures Kalium . . . » : 2 200000. 
Doppelt: Schwefellaliun . . . 2.2 0200. 
Einfah-Schwefellalium . . ».. : 2200. 
Unterfeämwefligjaures Kalium . - . . "2.20. 
Ammoniumfesquicarbonadt . . . » 2.00. 
Kohler.. 
Salpeterſaures Kalinmnnn.. .. 
Schwefelchankalium.. 
Schwefleeee.... 





Bunſen und 


Schiſchkoff 








Kohlenfäure . . » - 2 2 20. ern 
Etidfof - 2 > 0er er ne 
Kohlenoxd.. 
Waſſerſtoff....... EEE 
Schwefelmaflerittoff - - 2-2 20 nenne. 
Sauerſtoff.. nne 


Die Analyſe dieſes aus ſechs Gaſen beſtehenden Gemifches geſchah in ber 
Weiſe, daß zuerſt im Abſorptionsrohre die Kohlenſäure und der Schwefel⸗ 
waſſerſtoff mit Kalilauge und der Sauerftoff durch pyrogallusſaures Kalium 
beftimmt wurden. “Darauf wurde der Gasrüditand in ein Eubdiometer itber- 
gefüllt, mit überſchüſſigem Sauerftoffe und eleftrolgtifchen Knallgaſe verpufft 
und der nad) der Verpuffung übrig bleibende Sauerftoff mit überſchüſſigem 
Waflerftoffe verbrannt. 

Ueber die genauere Ausführung diefer Verſuche muß theils auf die 
Driginalabhandlung in Poggendorff's Annalen, Bd. 102, ©. 335 ff., theile 
auf Bunfen’s „Safometriihe Methoden“ vermwiefen werben. 

Das Auffallende bei diefen Analyjen hinſichtlich der Refultate ift der 
Umftand, daß hier freier Sanerftoff auftritt. Bunfen erklärt fich diefe Er- 
iheinung dadurch, daß der nad) Verbrenming der Kohle und des Schwefels 
falpeterhaltige, al8 Rauch zertheilte Pulverrückſtand Heine Mengen Sauerftoff 
während des Erkaltens ausgiebt. 

Die Umfegung, welche das Schießpulver bei dem Abbrennen unter ges 
wöhnlichem Luftdrucke erleidet, läßt fi) nad) diefen Unterfuchungen durch folgendes 
Schema ausdrüden: 
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K,S0, 0,4227 
K,C0, ..... 0,1264 
KNO, ..... 0,0372 
KS,0:.:.2... 0,0897 
Rüdftand.. . 0,6806 (NH,), CO; . 0,0286 
K,BS . 2.2... 0,0213 
Salpeter . 0,7899 CC... 220200 0,0073 
1 Schwefel . 0,0984] giebt a .... —* 
Pulp C..00000N ver ....... 3⏑———7* 
Koble {H . . 0,0041 brannt g ccm 
0. . 0,0307 CO, . 0,2012 = 101,71 
N... 0,0998 = 79,40 
Safe... .214J00.. 0009 = 7,49 
0994 IH .. 0,0002 = 2,34 
H,S . 00018 = 1,16 
0... 00014 = 1,00 
193,10 


militäriſche Praxis nutzbar machen, 


So intereflant nun auch diefe Berfuche vom wiffenjchaftlichen Standpuntte 
aus find, jo Laffen fich die dadurch gefundenen Ergebniffe doch nicht für die 


Trude erfolgt. 
In diefer Richtung hat Karolyi Beobachtungen mit Gewehr: und Ges 
ſchützpulver angeftelt. 
Die quantitative Zufammenfegung war 


für Geſchützpulver 


für Gewehrpulver 


Salpeter . . 2» 2 22020. 73,78 Salpeter . . . 2.2 0°. 77,15 
Schwefel. . . - 222.0. 12,80 Shweil. .: 2.2.0. 8,63 
Rohlenftoff 10,88 Koblenftoff 11,78 
MWafferftoff 0,38 MWaflerftoff 0,42 

aohle Sauerſtoff..... 1,82 Kohle Sauerftof. . . . . 1,79 
Aſche. 2.2... 0,31 Aſche...... 0,28 
100,00 100,00 


weil hier die Verbrennung ſtets unter hohem 


Zur Ausführung des Verjuches benutzte Karolyi eine Tuftleer gepumpte 
6Opfündige Bombe, in welche ein mit dem zur unterfuchenden Schießpulver ans 
gefüllter, gußeiferner Cylinder eingejchraubt wurde, welcher an einem Ende eine 
Vorrichtung zur Entzündung der Pulvers durch den galvaniſchen Strom beſaß. 
Tie Widerftandöfähigfeit des Cylinders und deſſen Nauminhalt waren derart 
gewählt, daß das nad) der Explofion entftandene Gas in der Bombe noch eine 
halbe Atmofphäre Ueberdruck befaß, um dasfelbe hinterher zur weiteren Unter: 
Inhung in die Maßgefäße überfitllen zu können. 
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Die Beftimmung der Safe fowie des feften Rückſtandes gefchah nad) den 
Methoden, wie fie von Bunfen angegeben wurden. 

Zur Unterfuchung des Geſchützpulvers wurden 36,8366 g verwandt. Tie: 
felben lieferten an feftem Rüdftande 25,49 g und an Gafen 11,34 g. Letztere 
entfprechen fiir 0° und 760mm Drud 7621,9ccm. 8 berechnen ſich fomit 
für 1g Geſchützpulver 0,692 g fefter Rüdftand und 0,307 g reip. 206,91 ccm 
Safe. 

Die 25,49 g Rüdftand hatten folgende Zuſammenſetzung: 


g Gew.⸗Proc. 
Schwefelſaures Kalium..... 13,61 53,39 
Koblenfaure8 Kalium . . » 2... 7,14 28,01 
Eiweidl. . .» 222 2200er 1,73 6,79 
Unterſchwefligſaures Kalium . . . . . 1,04 4,08 
Ammoniumfesquicarbondt . . .. . . 09 3,88 
Koble. eo 20 0er nenn .. 094 3,69 
Schweiellalium . - » » «co... . 004 0,16 

25,49 100,00 


Die Zufammenfegung der 11,34 g Gaſe war folgende: 


g Bol.-Proc. 
Koblenfäure . . 2... 000. 6,40 42,74 
Stidfof - - «22.0... Pa 3,60 37,58 
Kohlenoryd . - 2 2 2 > 0,97 10,19 
Waflerfof - - - » - 22200 ne. 0,04 5,93 
Srubengad . 2» 2 22er. 0,15 2,70 
Schwefelmaflerfoff - - -. - : 2»... 0,10 0,86 
$ 1113 111 0,08 — 
11,34 100,00 


Zur Verbrennung des Gewehrpulvers wurden 34,153 g verwandt, welde 
an feftem Rückſtande 22,247 und an Gafen 11,906 g lieferten. Letztere 
entfprachen für 0° und 760 mm Druck 7738ccm. Danach berechnen fih 
für 1g Gewehrpulver 0,651 g Rüdftand und 0,348 g refp. 226 ccm Gaſe. 


Die Analyje des Rückſtandes gab folgende Werthe: 


g Gew.⸗Proc. 
Schwefelſaures Ralium . . .....» 12,854 65,53 
Kohlenfaures Kalium. . . 2.2... 7,096 31,90 
Ammoniumfesquicarbonat . . . . . . 0,908 4,08 
ae 1) 0,887 3,99 
Unterfehwefligjaures Kalium . . . . . 0,605 ‚2,72 
Schwefel . . 2 2 22er nen 0,397 1,78 


22,247 100,00 
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Die Analyje der Safe führte zu folgenden Zahlen: 


g Vol.⸗Proc. 

Kohlenſäur.. 7,442 48,90 
Stidfof . - »- 2220000 0e. 9,482 86,33 
Koblenoıd ....... . 0,504 5,18 
Waflerlof -. -. - 2 2: 2200. 0,047 6,90 
Grubengass.. e.a 0,167 3,02 
Schweielwaflerfoft - . - - 2... 0,079 0,67 
Beruf - oo 2 0 00 een ne 0,235 — 

11,906 100,00 


Aus diefen Verſuchen ſchloß Kärolyi, daß die Verbrennungsproducte 
beim Pulver von der Art, wie die Verbrennung gefchieht, wenig abhängig feien, 
daß aber die Zuſammenſetzung des Pulvers von Einfluß fe. Gegen dieje 
Schlußfolgerung ift nun bedeutender Wiberfpruch erhoben worden, und hat 
unter Anderen Bignotti in feiner Abhandlung: De l’analyse des produits 
de la combustion de la poudre, Paris 1861, den Sat aufgeftellt, daß die 
Berbrennungstemperatur des Pulvers mit den Berbrennungsproducten in 
Wechſelbeziehung ftehe. ALS Beleg hierfür giebt er die Unterfuchungsrefuliate 
dreier gleich dofirter (75 Proc. Salpeter, 12,5 Broc. Schwefel und 12,5 Proc. 
Kohle) Schießpulverjorten, von denen 


Nr. 1 mit 22 procentiger Kohle, 
„2,32 „ „ 
n 339 „ n 
angefertigt waren. " 
Die Verbrennung von je 20 g der drei Sorten fand in einem Apparate 
ftatt, defien Einrichtung fich von dem Kärolyi’fchen nur dadurch unterfchieb, 
daß das Pulver in einem Heinen Mörfer bei Anweſenheit von atmofphärifcher 
tuft verbrannt wurde. Es ergaben: 











pro Gramm 












Entwidelles Ga - . 2 2 20 0. 243,96 ccm | 231,62 com | 237,14 ccm 
















Kohlenſaures En...» 2.2... 119,33 „ |136,765 „ 1145 n 

Feſte Rüdflände - . 2 2222. . 1,1475 0,6500 g 0,5604 g 
Unlöslih darunter: 

Unverbrannte Koble. . .. ... . 0,834 „ 0,548 „ 0,4019 „ 

Umerbrannter Schwefel . . . . . . 0,2135 „ 0,107 „ 0,1585 „ 

Schwefel im gebildeten K,SO, . . . 1116 „ 1,836 „ 217 „ 


Kohle im gebilveten K,CO, . . - - 0,1868 „ 0,3765 „ | 0,443 „ 


Schießverfuche mit dem Gewehrpendel ergaben, daß die Anfangsgefchwindig- 
keit des Pulvers Nr. 1 größer war, als die von Nr. 3, daß dagegen beim 





we 


312 Die Eigenjhaften des Schwarzpulvers. 


Schießen aus 24 pfündigen Kanonen mit 1/, kugelſchwerer Ladung Nr. 3 die 
größte, Nr. 1 die mittlere und Nr. 2 die kleinſte Geſchwindigkeit den Gefchofien 
ertheilte. 

Hieraus fchliegt nun Vignotti mit Rückſicht auf die erhaltenen Gas- 
mengen, daß in den Heinen Ladungen des Gewehrpendels fiir Nr. 1 die erlangte 
größere Gasmenge ausichlaggebend geweſen fei, während in dem 24 pfündigen 
Rohre, wo troß des größeren entwidelten Gasquantums ſchwächere balliſtiſche 
Wirkung auftrat, die Gastemperatur diefen Mangel zu Gunften des Pulvers 
Nr. 3 compenfirt haben müſſe. Es wird alfo durch die Berbrennungstempes 
ratur bei Nr. 3 in Heinen Ladungen der Ausfall an Spannung wegen des 
geringen Gasvolumens nicht angeglichen, aber dafür in ftärferen Ladungen, 
wo eine relativ geringere Wärmeabgabe an die Wandungen bed Gejchofles 
ftattfindet, größere Gefchoßgefchtwindigfeit und größere Spannung erzeugt. Die 
Menge der vorhandenen Kohlenfäure jpricht für diefe Annahme. Mean hat 
daher auch auf Grund der Vignotti’fchen Berfuche gefagt: Je mehr Kohlen- 
fäure oder je mehr kohlenſaures Kalium vorhanden ift, um fo mehr Kohlenjäure 
ift überhaupt gebildet worden und um fo höher ift die Berbrennungstemperatur 
gewejen. 

Ungefähr um diefelbe Zeit wie Bignotti machte Craig darauf auf 
merkſam, daß die VBerbrennungsproducte je nad) der Erplofion unter einem 
größeren oder geringeren Drucke ganz verfchieden find. ‘Durch die Unterfuchung 
des Rückſtandes fand er, daß, wenn das Pulver unter fchwachen Drucke ver- 
brennt, fchwefelfaures Kalium zuritdbleibt, während bei höherem Drude durch 
‚die Reduction des fchwefelfauren Kaliums zu Schwefelfalium hauptſächlich 
legtere8 gebildet wird. 

Findet nun diefe Anficht in den Unterſuchungen von Vignotti einen 
Stützpunkt, fo gewinnt diefelbe noch, mehr an Halt durch eine Arbeit von 
Fedorow. 

Den Pulverrückſtand bereitete ſich Fedorow durch Abfeuern einer in 
eine vier Fuß lange Glasröhre eingefügten Piſtole und durch Abfeuern einer 
kupfernen Neunpfünder-Kanone, wobei im letzteren Falle zu jedem Schuſſe 
drei Pfund (ruſſiſches) Pulver benützt wurden. 


Zufanmenfegung des Pulvers und der Kohle im Pulver: 





Salpetr . . 2.2... . 74,175 Koblenfoff -. -» - 2». 72,5 
Koble- - 2 2 2 2 20. 14,835 Waflerftof - .» » 22. . 2,9 
Shnefll . ». 2. 2. 2.. 9,890 Sauerftof - -. . 2 220% 22,3 
Waſſer 222000. 1,100 Abe I > 222 nen 2,3 

100,00 100,00 


Der Rüdftand wurde in Waſſer gelöft, filtrirt und das Filtrat mit 
fohlenfauren Cadmium mehrere Tage Yang gefchüttelt. Aus dem Schwefel 
gehalte des Schwefelcadminms wurde der Schwefelgehalt des Schwefellaliums 
berechnet, was zu viel fchärferen Refultaten führt, al8 da8 von Bunfen und 
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Schiſchkoff zu biefem Behufe verwendete Kupferoryd. Das unterfchweflig: 
ſaure Kalium wurde durd Fällen mit falpeterfaurem Silber beftimmt, das 
Schwefelcyanfalium colorimetrifch (nah Bunfen), das kohlenſaure Kalium 
duch Fällen mit Mangandjlorir und Wägen des Mn,0,. Der Salpeter- 
gehalt ergab ſich aus der Differenz. 

Die im Folgenden mitgetheilten Analyfen find das Mittel mehrerer gut 
unter ſich itbereinftimmender Nefultate. 


Zufammenfegung des auf 100 Thle. Trodenfubftanz berechneten Bulver- 
rüdftandes: 


Blind geladen mit Kanonenſchuß mit 
0,75 15g 3 Pfund Ladung 
KSO, ..... 48,25 4761 40,83 43,28 ° 15,00 15,15 
K,CO,..... 23,44 24,13 80,96 31,90 87,00 86,20 
KO... ... 1653 17,08 19,82 17,74 8,28 7,44 
KBS 2.2.2... 0,97 0,54 2,49 1,67 38,18 39,55 
KNO, ..... 5,81 5,66 2,79 1,78 — — 
KCNS..... 0,54 0,54 0,56 0,56 0,33 0,33 
N 0,38 0,22 0,09 0,09 
Green 4,08 449 3,06 2,%0 — 1,02 
sand, CuO ... — — — — 0,82 0,22 
NH )CO, - - . Spur Spur Epur Spur — — 


Aus dieſer äußerſt intereſſanten Tabelle erſieht man, daß mit Vergröße- 
ung der Ladung und Erhöhung des Druckes bei der Verbrennung auch eine 
größere Zerfeßung des Pulvers erfolgt, der Rüdftand im gleichen Maße hin- 
fihtlich feines Gehaltes an Schwefellalium und fohlenfaurem Kalium zunimmt, 
wie er Hinfichtlich feines Gehaltes an fchmwefelfauren und unterfchwefligfauren 
Kalium abnimmt. 

Zum Schluffe feien noch die von Dr. Boled angeftellten Verſuche mit: 
getheilt, welche im Monate Auguft und September 1865 zu Neiße erfolgten, 
um die Zufammenfegung der Minengafe zu erfahren. 

In die befonders zu diefem Zwecke angelegte Verſuchsmine wurde durch) 
die Verdämmung hindurch ein langes fchmiedeeifernes Rohr gelegt, durd) 
welhes man mit Hilfe eines Aſpirators die gebildeten Cafe auffing. Die 
mit Gas gefüllten Sammelröhren wurden unmittelbar nach dem jebesmaligen 
Yuffammeln mit dem Löthrohre abgefchmolzen und nad der Bunfen’ichen 
Methode analyfir. Das zum Sprengen der Mine verwandte Pulver enthielt 
72 Broc. Salpeter, 11,88 Proc. Echwefel und 16,12 Proc. Kohle. 

In folgender Tabelle finden fi) die bei dem Verſuche erhaltenen Er⸗ 
gebniſſe: 
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Zujammmenjegung 
in . 
100 Theilen 


a 1/, Stunde | 8 Stunden | 8%, Stunden 
na 


der Erplofion jpäter jpäter jpäter 






Koblenfäue . . 2... .. 2,28 







Kohblenorpd - . 2. 22.0. 3,39 3,26 2,72 
Orubengn® . ..... on 0,20 0,15 — 

Waflerfof . . .. 2... 109 | 0,58 0,88 

Stidorydul . . . 2... — — 0,58 

Sauerfoff . .». » 2... 4,88 12,73 17,15 16,48 

Stift © > 2222... 87,651) 79,14 76,58 7712 
incl. Waſſerſtoff | 

Summa 2... | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 
Daher in 100 Theilen 

Bulvergafe . . . 2» 2.20. 76,72 39,27 18,18 21,38 

Atmojphäriiche Luft . ... . 23,28 60,73 81,82 78,62 








Wenn man diefe Tabelle überblickt, fo befrembet e8 fofort, daß die Kohlen: 
fänre in fo geringer Menge hier auftritt. Die Erklärung hierfür findet fid 
in dem Umftande, daß von dem Berbämmungsmateriale vorzugsweife die 
Kohlenjäure abforbirt wird. Um den Einfluß des Verdämmungsmateriales auf 
die Abforption der Safe zu unterfuchen, wurden nach dem Aufräumen der 
Mine, was am fechsten Tage erfolgte, die abforbirten Gafe durch Auskochen 
des VBerdämmungsmaterialed mit Luftfreiem Waſſer und im Iuftleeren Raum 
gewonnen. 

Auf diefe Weife ergaben fich in dem Raſen in 100 Thln.: 

Kohlenfäure Waſſerſtoff Stickoxydul Stickſtoff 
73,32 1,11 0,81 24,76 


Aus diefem Umftande erklärt fich denn auch, daß die unmittelbar nad) 
der Erplofion in die Gallerie ausfließenden Safe eine andere Zuſammenſetzung 
haben als jene, welche fich fpäter aus dem Verbämmungsmateriale entwideln. 
Keineswegs erfichtlich aber ift es, au& welchem Grunde die Menge Kohlenoryd 
fpäterhin größer wird, als unmittelbar nad) der Erplofion, um fo weniger, als 
in dem Berdämmungsmateriale fein Kohlenoryd nachweisbar war und eine 
Reduction der. Kohlenfäure zu Kohlenoxyd hinterher undenkbar ift. 

Was das Auftreten von Grubengas anlangt, fo mag dasjelbe wohl bei 
“der hohen Temperatur aus den verfohlten organischen Beftandtheilen der Ber: 
Dämmung gebildet worden fein, obwohl, wenn Schwefelwafferftoff und Schwefel: 
fohlenftoff vorhanden waren, wie Boled anzunehmen fcheint, aud) nod) eine 
andere Bildungsweife möglich ift. 


1) Der eudiometrifche Theil diejer Analyje verunglüdte. 
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Ganz befonder8 hebt noch Boled hervor, daß Schwefelaflalien in dem 
Berbimmungsmateriale nicht nachzuweiſen waren. Allein, konnten diefelben 
während der ſechs Tage bei dem Zutritte der atmofphärifchen Luft nicht orybdirt 
worden fein? 

So forgfältig diefe Verſuche auch ausgeführt fein mögen, jo kann man 
doch nicht behaupten, daß man durch diefelben einen vollftändigen Einblid. in 
die Menge der gebildeten Verbrennungsproducte des Sprengpulvers erhält; 
denn in Folge der großen Abforption der Kohlenfäure durd) das Verdämmungs⸗ 
material konnte den quantitativen Verhältniffen nicht genitgend Rechnung ge⸗ 
tragen werden, fo daß die Tabelle lediglich einen Ueberblid über die qualitative 
Zufammenfegung der Verbrennungspröducte de8 Sprengpulvers giebt, wobei 
der allerdings im concreten alle fehr ſchwer zu unterfuchende fefte Rückſtand 
jaft unberückſichtigt geblieben ift. | 

Noble und Abel haben äußerſt eingehende und vollftändige Berfuche 
über die Verbrennung von Schießpulver gemacht und ihre Erfahrungen in den 
Berichten der Royal Society vom Jahre 1874 und 1880 veröffentlicht. “Dies 
ſelben bebienten fich zweier cylindrifcher Explofionsgefäße aus Flußſtahl von 
1 Liter, bezw. 1/, Liter Inhalt. Die Gefäße hatten drei Deffnungen. Eine 
davon war durch eine Verfchlußichraube geſchloſſen, welche mit einer Borrid)- 
tung zur Entzündung des Gemifches durch den eleftrifchen Strom verjehen war. 
Tie zweite hatte ein Rohrſtück eingefchraubt, welches mit einem Kautſchuk⸗ 
rohre zur Weiterführung der Verbrennungsgafe verbunden war. Die dritte trug 
einen Onetjchapparat zum Meffen der Drüde. Die permanenten Gafe wurden 
in einem befonderen Gafometer gefammelt und 5 bis 15 Minuten nad) der 
Erplofion in Röhren aufgefangen, welche fofort zugelöthet wurden. Der feite 
Rüdftand wurde mit Meißeln abgefchlagen, da er feft an dem Cylinder haftete, 
und in trodenen Flafchen aufbewahrt. 

In Folge von Einwendungen, welche insbejondere von Berthelot gegen die 
im Jahre 1874 veröffentlichten Nefultate gemacht wurden, haben Noble und 
Abel im Jahre 1880 mit einer größeren Anzahl von Pulvern ihre Unter- 
fuhungen vorgenommen. 

Die verwendeten Bulvergattungen und deren Analyfe zeigt folgende Tabelle: 








2 
20 
s|8|& 

Bulvergattung „telelS 
e|212|8 

318” 

gieſelpulpver W. A. . . . [74,67|10,07l14,22l12,12| 0,42 | 1,45 |0,23|0,09| — |0,95 

RL.G., W.A...... [74,43[10,09114,29 12,40! 0,40 | 1,27 [0.220,13 — |1,06 

F. G. W. A. .... 73,55!10,02|14,59111,36| 0,49 2,67 0,17 0,86 — 1,48 


Curtis u. Harvey's Rr.6 . 7440 10,87 18,7810,66 0,52 | 2,29 |0,31|0,29 
Spaniihes Eylinderpulver |75,30112,42]11,34| 8,65| 0,38 | 1,68 |0,63|0,27 
Sprengpulver . . .. . . 61,66 15,06|21,41|17,98| 0,66 | 2,23 [0,59 |0,12 


Spur 1,17 
0,02 ‚0,65 
0,14 11,61 
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Mit diefen Pulvern wurde eine große Reihe von Verſuchen angeftellt, bei 
welchen das Verhältniß D zwiſchen dem Bolumen des Pulver und dem 
Faſſungsraume des Erplofionsgefäßes wechielte. 

Das Bolumen der permanenten Gafe der verfchiedenen zum Verſuche ge- 
langten Pulver pro Gramm trodenen Pulvers, auf 0° und 0,760 m Drud 
gebracht, war wie folgt: 


Kiefelpulver W. A. . 2202. 278,3 ccm 
RLG,W.A.....2..2742 , 
F. G. W. A... .... 263,1 „ 
Curtis u. Harvey's Nr. 6 2000. 2410 „ 
Spanisches Chünderpulver en. 2342 „ 
Sprengpulver . . . .... 360,3, 


Bezüglich des Procentgehaltes der Verbrennungsproducte ſeien im neben» 
ſtehender Tabelle die Marima und Minima der einzelnen Beſtandtheile ans 
gegeben, wie fie von Noble u. Abel gefunden wurden (f. Tabelle a. v. ©): 

Die urſprünglich von Noble und Abel berechneten Tabellen über die 
Zerfegungsproducte waren auf die Annahme bafirt, daß fich bei der Ver⸗ 
brennung des Pulvers fein Kaliumbiſulfid bilde. Die von Debus im Jahre 
1882 ausgeführten Arbeiten haben jedoch diefe Forfcher davon liberzeugt, daß 
ſolches thatfächlich entftehe, und die obige Tabelle wurde deshalb von ihnen mit 
Küdjicht auf diefe Debus’fchen Arbeiten umgerechnet. 

Debus betrachtet nämlic, die Verbrennung des Pulvers als aus zwei 
hinter eimander verlaufenden Vorgängen zuſammengeſetzt. ‘Der erfte ift ein 
Ondationsproceß, bei welchem Kaliumſulfat und Carbonat, Kohlenfäure, Stid- 
Hoff und vielleicht auch, Kohlenoryb gebildet werden, und der zweite ein 
Reductionsproceß, bei welchem unverändert gebliebener Kohlenftoff auf das 
beim Omdationsproceſſe gebildete Kaltumfulfat veducivend wirft und zugleich 
freier Schwefel das Kaliumcarbonat zerfegt. Im diefen zweiten Proceſſe bildet 
ih nady feiner Anficht das Kaliumbiſulfid. 

Diejenigen, welche fich über diefe Frage genauere Auskunft verfchaffen 
wolen, feien auf die Arbeiten diefer Autoren verwieſen !). 


) Noble und Abel, Researches on Explosives, II. Fired Gunpowder. 
Philosophical Transactions of the Royal Society 1874 u. 1880; ferner Débus, 
Liebig's Annalen 1882, Bd. 212, ©. 257; Bd. 213, ©. 15; Bo. 265, ©. 257; 
vergl. auch Nidel, Zeitichr. für phpNitaliiche Chemie 1892, ©. 454. 
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Achte Abtheilung. 


Schießbaumwolle. 


1. Erzeugung. 


Die Erzeugung der Schießbaumwolle, und beinahe aller Nitrolörper, be- 
fteht im Wefentlichen darin, daß das Rohmaterial (Baumwolle, Glycerin umd 
dergleichen) in ein Gemenge von Salpeterjäure und Schwefeljäure gegeben und 
darin längere oder kürzere Zeit der Einwirkung der Salpeterfäure ausgejegt 
wird, daß ferner die nicht zur Einwirkung gelangten Säuren von dem Erploſiv⸗ 
ftoffe getrennt und diefer hernach, meift unter Zufag von Alfalien, jo lange 
gewaſchen wird, bi8 er alle Epur von Säure verloren hat. Wenn wir die 
hierbei auftretende Reaction an dem Beifpiele der Schiegbaummolle darftellen, 
fo erhalten wir 


Cis Hao O10 + 6HNO, = C13H140,(0.NO,), + 6H,O. 


Wie man fieht, treten ſechs Atome Waflerftoff aus und werden durd) 
ſechs Nitrogruppen NO, erſetzt, während ſechs Molecitle Waſſer gebildet 
werben. Um aljo einen Nitroförper herzuftellen, wäre es eigentlich nur 
nöthig, das Rohmaterial mit Salpeterfäure zufammen zu bringen. Da jedoch, 
wie aus der Reaction erfichtlich ift, zur gleicher Zeit Waller gebildet wird, 
jo wird durch dieſes die noch zurückgebliebene Salpeterfäure fortwährend ver- 
dünnt, wodurch niedrigere Nitroproducte entftehen. Es ift deshalb nöthig, 
ziemlich, bedeutende Mengen von Schwefelfäure mit der Salpeterfäure zu 
vermengen, und die Schwefelfäure fpielt hierbei lediglich die Rolle, daß jie 
das frei werdende Wafler aufnimmt und die Salpeterfäure in ihrer urjprling- 
lichen Stärke erhält. 

Der Erfinder der Schießbaummwolle, Schönbein, verwendete urſprünglich 
ein Gemifd) von 3 Gewichtstheilen Schwefeljäure von 1,85 fpecif. Gewichte 
und 1 Gewichtstheil Salpeterfäure von 1,40 bis 1,50 fpecif. Gewichte. In 
20 bis 30 Thle. diefer Mifchung tauchte er die Baumwolle bei einer Tempe⸗ 
ratur von 10 bi8 15%. Nach einftiindiger Einwirkung in einem Porcellan- 
gefäße wurde die Flüſſigkeit abgegofien, da8 Product gründlich gewaſchen und, 
um die Säure zu entfernen, vorerft mit verblinnter Potafchelöfung und fchließlic) 
mit Waſſer gewaſchen, um die gebildeten Salze zu löfen. Die ausgepreßte, nod) 
feuchte Schießbaummwolle wurde mit einer 0,6 procentigen Löfung von Kali⸗ 
jalpeter getränft und nad ftartem Ausprefien bei 65° getrodnet. Später 
modificirte Schönbein da8 Verfahren, indem er zu 1 Thl. Baumwolle 
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14 Thle. eines Gemifches von gleichen Volumina Salpeter- und Schwefeljäure 
verwendete. Gladſtone erhielt nach Schönbein's Verfahren aus 100 Thin. 
Banmwolle 173 bis 175 Thle. Schießwolle. 

Dito ließ Baumwolle eine halbe Minute lang in concentrirte Salpeter- 
fäure tauchen, welde aus 10 Thln. Kalifalpeter mit 6 Thln. Schwefelfäure 
erhalten wurde. Das Product wurde dann gut ausgewaſchen und auseinander 
gezupft, da es ſtark verfilzt war. 

Karmarſch und Heeren fowie Knop gingen ähnlich wie Schön. 
bein vor. 

Walter Erum reinigte zunächſt die gekämmte Baumwolle durch Kochen 
mit verdlinnter Natronlauge, bleichte fie mittelft Chlorfalflöfung und wuſch nad 
kurzem Eintauchen in verbiinnte Salpeterfäure mit Wafler gut aus. Durd) 
diefen Proceß verlor die Baumwolle 5,6 Proc. ihres Gewichtes. Eine Probe 
der gereinigten Baummolle hinterließ nur 0,9 Proc. Aſche. 

Die durd) Dampfheizung getrodnete Baummolle wurde gut vertheilt in 
einem Gemiſche von emem Bolumen Schwefelfäure, fpecif. Gewicht 1,84, und 
drei Bolumina Salpeterfäure, fpecif. Gewicht 1,517, und zwar 1 Thl. Baum- 
wolle in 48 Thln. Gemifch, Tiegen gelafien und nad) forgfältigftem Aus⸗ 
wachen an freier Luft getrodnet. 

Crum erhielt aus 100 Thln. getrodneter Baumwolle 178 The. 
Scießwolle. 

Kerkhoff und Reuter wendeten 1 Thl. Baumwolle auf 48 Thle.. 
eine® Gemiſches von gleichen Gewichtötheilen ſtarker Salpeter- und Schwefel 
fäure an, wobei fie 176 Thle. Ausbeute erzielten. 

In Le Bouchet Hatte man früher folgendes Verfahren: 100 g Baummolle 
in ber Form von Watte wurden in ein Liter eines’ Gemifches von drei Volu⸗ 
mina (1 Gewichtötheil) Salpeterfäure von 1,500 fpecif. Gewichte und fieben 
Bolumina (2,86 Gewichtsthln.) concentrirter Schwefelfäure getaucht. Hierauf 
wurde in das Thongefäß noch ein Liter de8 Säuregemifches gefchlittet und 
dann 100 g Baummolle eingetaudit. Das Gefäß wurde ſodann zugebedt 
und die Säure eine Stunde lang einwirken gelaflen. Die Schießwolle wurde 
danad) in einer Prefle behandelt, wobei etwa 7/,, der Säure ausgedrückt wurden, 
und in Weidenförben 11/, bi8 2 Stunden lang fließendem Waſſer ausgeſetzt. 
Nach abermaligem Preſſen wurde fie in mit Aſchenlauge alkaliſch gemachten 
Waffer, ſodann mit reinem Waller gewafchen, dann gepreßt und endlich auf 
feinenen Tüchern in einem ſchwach erwärmten Luftſtrome getrodnet. Die Aus: 
beute betrug im Durchſchnitte 165,25 Thle. für je 100 Thle. trodener 
Baumwolle. 

Bon Lenk's Berfahren war folgendes: 

Die Baumwolle wurde in Strähne von etwa 85 g gefponnen und an 
Hätchen in eine heiße Potafchelöfung gehängt. Hierzu diente ein eiferner, von 
unten geheizter Keſſel mit Waffer, in welchen fo viel Botafche eingetragen wurde, 
daß die Löfung eine Dichte von 30B. zeigte. Je nad) dem Wettgehalte wurde 
die Baumwolle zwei bis drei Minuten lang in die fiedende Löſung eingetaucht. 
Wenn die Fette verjeift waren, wurde die Potafchelöfung mittelft einer Centri⸗ 
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fuge aus den Strängen möglichſt entfernt, ſodann in Körben aus Zinkblech 
durch Hin⸗ und Herfchwenfen in Waller von der entftandenen Seifenlange ge 
reinigt, nochmals ausgefchleudert und ſchließlich ſcharf getrocknet. 

Das Säuregemiſch wurde bereitet, indem man Salpeterfäunre von 1,48 
bi8 1,49 fpecif. Gewichte (bei 17,50.) und Schwefelfäure von 1,835 ſpecif. 
Gewichte in dünnen Strahlen aus zwei Ablaphähnen in ein Steingutgefäß zu- 
fammenfließen ließ. Das Verhältniß war gewöhnlich ein Theil Salpeterfüure 
zu drei Theilen Schwefelſäure. Das fo bereitete Gemiſch wurde in Steingut- 
frügen abkühlen gelaffen und aufbewahrt. 

Zum Nitriven bediente man fich eines gußeifernen wannenartigen Tauch- 
apparates mit drei Abtheilungen und einem tiber der mittleren Abtheilung an- 
gebradjten Roſte. Je zwei der entfetteten Stränge wurden in das 300 fache 
Gewicht des Säuregemifches, welches ſich in den erften zwei Ahtheilungen bes 
Tauchapparates befand, eingetragen und darin mit Spateln jo lange umgedreht 
und gebritdt, bis die Säure die Wollitränge ganz durchdrungen hatte. Hierauf 
wurden fie auf den Roſt gebradht und durch Drüden von dem überſchüſſigen 
Süäuregemifche befreit. Hiernach jollte die Baummolle noch etwa Y1/, Thle. 
Säure enthalten. Nach Verarbeitung von etwa 2kg Baummolle mußte das 
Säuregemiſch vollftändig erneuert werden. Wenn ſechs Stränge nitrirt waren, jo 
wurden biefelben in einen Steinguttopf gegeben, welcher bis dahin im der dritten 
AbtHeilung des Tauchapparates ftand. Im den Topf wurde eine Tauchſcheibe 
gebracht, welche verurfachte, daß die Wolle mit Säure überbedt blieb. Hierauf 
wurde der Topf mit einen Deckel verfcjloffen und in einem befonderen Locale, 
deilen Temperatur nicht unter 5° und nicht Über 25° zeigen durfte, 24 bis 48 
Stunden lang ftehen gelafien. Um die Temperatur innerhalb der angegebenen 
Grenzen zu erhalten, mußte im Winter geheizt, im Sommer durch fließendes 
Wafler abgekühlt werden. Während der erften zwei bis fech® Stunden mußten 
die Töpfe überwacht werben, damit einer etwaigen Erwärmung entweder durd) 
Nachgießen von Säure oder durch Zulaſſen kalten Waflers vorgebeugt werden 
konnte. Nach vollendeter Nitrirung wurde die rohe Schießbaummwolle in ber 
Centrifuge vom Sänreüberfchuffe befreit, fodann in fupfernen Wafchtrommeln 
mit einem großen Quantum von Waffer gewafchen und endlich in eigenen Woll⸗ 
waſchkaſten ſechs Wochen lang in fließendem Waller behandelt. Nah dem 
Ausichleudern wurde die Schießbaummolle mit Tochender Potafchelöfung von 
1,02 fpecif. Gewichte behandelt, dann ausgefchleudert, nochmals mit Wafler ger 
wafchen, wiederum ausgefchleudert und dann getrodnet. Hierauf wurde fie im 
eine. Natronwafferglaslöfung von 1,072 fpecif. Gewichte getaucht, ausgeſchleudert 
und dann drei Tage lang der Luft ausgejegt. Während diefer Zeit wurde das 
Natriumfilicat durch die Kohlenfäure der Luft zerfegt und Kiefeljäure ober ein 
unlögliches Silicat ſchlug fi auf der Faſer der Schießwolle nieder (der fogen. 
Silicirungsproceh). Zum Schluffe wurde das Product nochmals in fließenden, 
möglichft weichem Waſſer gewafchen, dann ausgefchleudert und im Freien oder 
in einem Trodenhaufe bei höchſtens 350 getrodinet. Directed Sonnenlicht wurde 
vermieden. Die Ausbeute betrug nad) jahrelangen Erfahrungen im Durchſchnitte 
165 bis 167 Thle. für je 100 Thle. trodener Baumwolle. 
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Die fertige Schießbaumwolle wurde eimer genauen Prüfung auf ihre 
Structue und mittelft der Stangenprobe auf ihre Kraft unterworfen. Bei 
diefer follten 0,39 g (6 gran) 42° ſchlagen. Ein Product von geringerer 
Stärke durfte nur zu Sprengzweden benittt werben. 

Bei der Unterfuhung des äußeren Anfehens war die wohl erbaktene 
Structure maßgebend. Stränge mit zerriffenen Fäden wurden als ſchlecht aus⸗ 
geſchieden. 

Alle dieſe Verfahren haben nur unvollkommene Schießbaumwolle ergeben. 
Während die urſprünglichen Verfahren von Schönbein, Otto u. ſ. w. nur 
für die Darſtellung im Kleinen zur Verwendung kamen, wurden nad) dem 
LenPfchen Verfahren wohl bedeutende Ouantitäten erzeugt; da jedoch bei dem⸗ 
jelben die Schießbaummolle die Structur und Form der verwendeten Baum⸗ 
wolle ftrenge beibehielt, jo mmßte die Reinigung derfelben nothiwendiger Weife 
nme umvollfommen fein, und die jpäter mehrfach aufgetretenen Erplofionen | 
liegen diejes Verfahren zur Einftellung kommen. 

Den eigentlichen Anftoß zur modernen Erzeugung von Schießbaumwolle 
hat Sir Frederick Abel gegeben, als er auf die Nothwendigkeit einer gründ⸗ 
lichen Zerkleinerung der Schießbaumwolle behufs vollſtändiger Befreiung von 
Säureſpuren hinwies, und fein Verfahren iſt auch heute noch muſtergültig, ob» 
gleich an den hierbei verwendeten Apparaten und Berfahrungsweifen mehrfache 
Beränderungen vorgenommen wurden. 


a) Vorbereitung der Baummolle. 


Die Baumwolle, wie fie von dem Lieferanten in gereinigtem Zuſtande 
eingeliefert wird, oder wie fie in der Fabrik jelbft durch Sodalauge und bergl. 
gereinigt wurde, wird vor Allem einer Sortirung unterzogen, um Nägel und 
fonftige fremde Beitandtheile zu entfernen. Sodann wird fie auf Reißwölfen 
oder jogen. „Openers“ zerfafert. 

Ein folder befteht aus einer großen Trommel, auf welcher eine große 
Anzahl von Zähnen eingefegt find, und diefelbe fteht einer Fleineren, ähnlich) 
befegten Walze gegenüber. Ein paar Zuführungsrollen bringen die Baum⸗ 
wolabfälle den Walzen zu, die Fäden werden hierbei zerriffen und die Baum- 
wolle in der Form eines Vließes abgeliefert. Häufig findet man nod) ein 
zweites Paar Walzen hinter dem großen Walzenpaare angeordnet, welches mit 
Karden beſetzt ift, zu dem Zwecke, die geöffnete Wolle vollftändig zu zerfafern, 
in welchen Falle fodann die Baumwolle in der Form einer feinen Watte 
heraustritt. Em von James Tomlinjon in Rochdale mehrfad) gelieferter . 
Reißwolf ift in Fig. 148 (a. f. ©.) abgebildet. Derfelbe hat über einer großen 
Trommel mehrere Heine Walzen zum Ablöfen des Bließes angeordnet, welche 
ſämmtlich durd) eine endlofe Kette in Umdrehung verfegt werden, während 
en Bentilator den Staub abfaugt. ine ähnliche Mafchine mit ſechs Trom⸗ 
meln ſoll aud) in Hanau in Verwendung fein. 

Eine andere Form einer Reigmafchine ift in Deutichland in Gebraud). 
Diefelbe befteht aus einer großen hölzernen Scheibe, auf weldyer radial eine 
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Anzahl von Sägeblättern angeordnet iſt; eine Meine Walze drückt die Baum⸗ 
wolle durch einen Spalt im Mantel gegen fie an. In Walthanı- Abbey wird 
die Baumwolle nad) dem Zerreißen durch eine Art Guillotinefchneidemafdine 
in kurze Stüde von 
etwa 5 cm Länge 
zerſchnitten, damit fie 
um fo leichter die 
Trockenmaſchine paf- 
firen und nitrirt 
werden können. 

Die Baumwolle 
wird fobann bei etwa 
100° getrodnet, bie 
fie ein Minimum an 
Feugtigteit enthält. 
Die einfachſte Art 
der Trocknung be 
fteht darin, daß man 
in einen Kaften eine 
Anzahl von Rahmen 
einfchiebt, deren Bo- 
den mit Drahtgewebe 
bezogen ift, und die 
Baumwolle auf dieje 
Rahmen legt. Am 
Boden des Kaftens 
find Dampfröhren 
angebracht; feltener 
wird der Kaſten 
direct durch Feuer 
geheizt. 

In Stommarfet 
und Moulin Blanc 
verwendet man eis 
ferne Eylinder, welche 
mit einem Dampf⸗ 
mantel umgeben find, 
giebt die Wolle hin- 
ein und fchiebt einen 
Dedel auf, von dem 
ein Rohr zu einem 
faugenden Gebläfe führt. Dies giebt eine fehr raſche Trodnung, ift jedoch 
etwas koſtſpielig. 

In Waltham⸗Abbey Hat man eine Trodenmafdine. Diejelbe befteht aus 
einen hohen, länglich vieredigen Kaften aus Eiſenblech. In demſelben find in 


Fig. 148. 
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furzen Entfernungen endloje Tücher über zwei Rollen gejpannt, von denen die 
eine nachgeipannt werden kann, während die Welle der anderen durch den 
Kaften hindurchgeht und eine Heine Riemenſcheibe anfgefegt hat. Die eudlofen 
Tücher find in der Weile angeordnet, daß je eines etwa 60 cm hinter dem 
anderen zurüdfteht. Dadurch fällt die Baummolle von dem oberen Tuche auf 
das untere. 

Die einzelnen Riemenfcheiben find durch einen endlofen Riemen mit ein- 
ander verbunden, wodurd) abwechjelnd ein endloſes Tuch in der einen Richtung, 
da8 andere in der anderen Richtung bewegt wird. Die Folge davon ift, daß 
die Baumwolle, welche von dem oberen Tuche auf den freien Theil des unteren 
fällt, von dem in entgegengejeßter Richtung bewegten Tuche weiter geführt und 
auf das nächſte fallen gelaffen wird. Zwiſchen je zwei folder Tücher ift eine 
doppelte Blechplatte eingefegt, welche durd) Dampf geheizt wird. Ein Ventilator 
bläft Luft von unten nad) oben in den Kaften und eine vor den Kaften geſetzte 
Staublammer verhindert da8 Weitertragen feiner Beſtandtheile. Das lebte 
Tuch ladet die Baummolle auf ein Transportband-ab, welches fie nad) der Ab⸗ 
fühllammer bringt. Die Bewegung der Baumwolle erfolgt mit einer ©e- 
Ihwindigfeit von etwa 1,83 m (6’) pro Minute. Die gejammte Tänge der 
Tücher ift 38,30 m (126). Die Dauer der Trodnung beträgt jonad) 
21 Minuten. " 

In der Abkühlkammer wird die Baumwolle in Mengen von 0,566 kg 
(114 1bs) in Blechbüchfen gegeben, welche einen dicht fchliegenden Dedel haben. 
In diefen Büchjen bleibt die Baumwolle über Nacht zu vollftändiger Abkühlung. 

Eine einfache, ſehr wirkfame Art der Trodnung, insbefondere für größere 
Mengen, ift die des Berfaffers, wobei die Baumwolle in hölzernen oder blechenen 
Käjten getrocknet wird, welche in der üblichen Weife mit Rahmen verjehen find, 
deren Boden mit Drahtgitter befpannt ift. Jeder Rahmen ift von dem anderen 
durch eine fefte Zwiſchenwand getrennt. Zu beiden Seiten des Kaftens find 
Röhren angebracht, oder im Kaften felbft Canäle frei gelaffen, welche auf der . 
ernen Seite mit dem freien Raume unter den Rahmen und auf der anderen 
mit dem freien Raume über den Rahmen in Verbindung find. Wird nun 
durd) einen Ventilator Luft eingeblafen, jo kann die Feuchtigkeit, welche 
aus der Baumwolle des einen Rahmens verjagt wird, nicht zu den übrigen 
treten. Die Luft ift ferner gezwungen, die Baummolle von unten zu durch⸗ 
dringen und kann nur oberhalb der Baumwolle den Kaften verlafien. Die dem 
Kaſten zugeführte Luft wird durch einen Ventilator erzeugt und über eine Heiz 
vorrichtung geblajen, ehe fie in den Kaften eintritt. Am zwedmäßigften find 
Körting’fche Rippenheizrohre, welche in beliebiger Anzahl, entjprechend der 
eingeblafenen Luftmenge, über und neben einander angeordnet und in einem 
eijernen, mit Wärmeſchutzmaſſe belegten Kaften eingeſchloſſen find oder in einem 
aus Ziegeln aufgebauten Kaften ftehen. 

Dei entjprechender Wahl der Heizoberflädhe ift es ſodann möglich, Luft 
von etwa 90 bis 95° in den Kaften zu treiben. Um den Trodenproceß noch 
weiter zu bejchleunigen, kann man die Luft über Chlorcaleium oder Schwefel- 
fäure trodnen. 

21* 
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Geeignete Vorrichtungen zum Trodnen der Luft iiber Chlorcalcium und 
Scwefelfäure finden ſich im Artikel „Schwarzpulver“, ©. 206, abgebildet. 

Nac dem Trodnen wird die Baumwolle in entſprechenden Mengen ab- 
gewogen und fofort im dicht ſchließende Behälter gebracht. Die Menge der 
Baumwolle wechfelt in verfchiedenen Fabrilen. In England ift fie, wie gefagt, 
0,566 kg (1/,1bs), in Deutſchland, Frankreich und Italien gewöhnlich 2 kg 
und bei Verwendung von Nitrircentrifugen 8 kg. 


b) Borbereitung des Säuregemifhes. 


Das von Lenk verwendete Verhältniß der Säuremiſchung, nämlich ein 
Theil Salpeterfäure und drei Theile Schwefeljäure, beide von höchſter Concen- 
Fig. 149. 


tration (mindeſtens 93 Proc. Monohydrat für Salpeterfäure und mindeftens 
95 bis 96 Proc. für Schwefelfäure), wird auch heute noch allgemein benügt. 
Meiftens werden die Säuren in gewogenen Mengen in große chlindriſche 
Gefäße aus Gußeiſen gefüllt, in welden fie ein Ruhrwerk innig ver- 
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miſcht. Das Ruhrwerk wird durch ein Excenter bewegt, welchem eine Bor» 
und Rüdwärtsbewegung ertheilt wird. Bon biefen Gefäßen kommt das 
Sänregemifd) in eine Anzahl von gußeifernen Gefäßen, in welchen es abgefühlt 
und bei Bedarf abgezogen wird. In manchen Fabriken jedoch wird das Säure 
gemifch einfach durch Zufiilen der gewogenen Menge in ein Mifchgefäß aus 
Blei oder Gußeifen Hergeftellt. Wenn man in diefe Gefäße zuerft die gefammte 
Salpeterfäure eingießt und fodann die Schwefelfäure darauf fliegen läßt, jo 
vermifchen ſich die beiden Säuren augenblidlich, und Verſuche, welche Verfaſſer 
angeftellt bat, haben gezeigt, daß eine Entmifchung der Säuren nicht ftattfindet, 
amd daß die oberen Partien genau dasſelbe Mifchungsverhäftniß zeigen, wie 
i die unteren. Bon diefen Miſch⸗ 
Bis. 160 (/as nal. Oröhe). gefäßen läßt man das Säure 
gemiſch durch einen Kühltaften 
hindurch in ein Borrathögefäß 
fließen, ober, falls es auf ein 
höheres Niveau oder größere Ent- 
fernungen gebracht werden fol, 

in einen Montejus_laufen. 
Derartige Montejus find in 
Fig. 149 und 150 abgebildet, 
Fig. 149 ift ein Montejus, wie 
ex in vielen chemiſchen und Erplo- 
fioftofffabriten in Verwendung 
fteht und von Prof. Lunge in 
feinem Handbuche der Soda⸗ 
Induſtrie zuerſt veröffentlicht 
wurde. Derſelbe iſt ein liegender, 
gußeiſerner Cylinder 4, welcher 
an dem einen Ende halbkugel⸗ 
förmig und an dem anderen 
durch eine Flanſche @ gejchlofien 
if. Die Wandftärke des Cylin⸗ 
ders ift gewöhnlich 40 bis 50 mm, 
die der Enden wohl noch mehr. Der Eylinder hat am der oberen Fläche 
drei Stugen. Durch den einen f hindurch geht ein Rohr 9 aus Eifen 
oder Blei bis an den Boden des Cylinders in eine Heine Halbkugelförmige Ber 
tiefung c, welche an den Cylinder angegofien ift zu dem Zwecke, um auch die legten 
Säuremengen noch zu entfernen. Dieſes Rohr fegt ſich nad) außen an die 
Drudleitung fort. Ein zweiter Stugen d dient zum Einfillen des Säure— 
gemenges und wird, nachdem dies gefchehen, durch eine blinde Flanſche geſchloſſen 
oder er ift mit einem Vorrathögefäße durch einen Hahn verbunden. Ein dritter 
Etutzen e ift mit einem Zuführungsrohre für Prepluft in Verbindung, welches 
an einer beliebigen Stelle ein kurzes Zweigrohr angelöthet hat. Sowohl das 
Zweigrohr wie das Zuführungsrohr find mit einem Hahne verfehen. Nachdem 
die Säure in den Montejus gefüllt iſt, wird das Fullloch verſchloſſen, der Hahn 
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am Zweigrohre abgefperrt und der des Luftzufihrungsrohres geöffnet, worauf die 
Säure in dem Steigrohre austritt. Sobald die Säure vollftändig abgeblajen 
wurde, fchließt man das Luftzuführungsrohr, öffnet den Hahn des Zweigrohres 
und entleert dadurd) auf raſche Weiſe den Montejus von Luft. 

Eine andere Art, welche vielfach in Gebrauch ift, ift in Fig. 150 ab- 
gebildet. Der Montejus ift hier ftehend angeordnet und ein Sicherheitsventil 
vorgejehen, um bei zu großem Drude das Gefäß zu entlaften. Er ift mit 
einem kugelabſchnittförmigen Deckel verfchloffen, welcher zu etwaiger Reinigung 
bes Drudgefäßes dient. Die Dichtung des Dedeld erfolgt am zwedmäßigften 
durch ein eingelegtes dünnes Bleirohr. Das Drudrohr reicht nicht bis an die 
tieffte Stelle, um etwaigen Schmuß zurückzulaſſen. 

Die Drudgefäße (Montejus) find ehr bequeme Befürderungsmittel Tie 
Luft kann denfelben entweder direct von einer Yuftpumpe oder zweckmäßiger von 
einem Luftrefervoir zugeführt werden, in welch legteren alle fie in gleidy 
mäßigem Strome in das Gefäß tritt und übermäßige, plötzliche Prefjungen 
vermieden werben. Bei einem Zuftdrude von vier Atmofphären kann man mit 
Rückſicht auf die in den Fortleitungsröhren ftattfindende Reibung, das größere 
fpecififche Gewicht der Mifchjäure, und die jehr geringe Biscofität der Schwefel: 
jäure, die Säure auf etwa 12 bi8 15 m Höhe heben. Sollte man über dieſe 
Höhe hinaus die Säure heben müſſen, fo ift es zwechnäßiger, einen zweiten 
Montejus einzufchalten, denn die Prepluft kann felbft auf jehr große Ent- 
fernungen hin und auf bedeutende Höhen mit einem ganz minimalen Trud- 
verlufte befördert werden, die Säure aber nidjt. 

Man dat aljo in der Preßluft und in an verfchiedenen Punkten angeord- 
neten Montejus das geeignetfte Mittel, Flüffigkeiten auf bedeutende Entfernungen 
und Höhen bin zu befördern. Selbitverftändlih muß man Hierbei auf die 
Kohrleitung große Sorgfalt verwenden, fie muß ftetig gleichmäßig anfteigen, 
Einfentungen derfelben, ſowie fcharfe Krümmungen find thunlichft zu vermeiden, 
und an den höchſten Punkten ift fir Entlüftungsvorrichtungen zu forgen, damit 
nicht etwa Luft ſich dort anfammle und zu dem gefährlichen „Waflerjchlage“ 
Beranlaffung gebe. Wie nachtheilig dies oft fein kann, zeigte ſich bei einer 
folhen Anlage, welche jonft in jeder Hinficht gut angeordnet war, jedod am 
höchſten Punkte des Bogens das Rohr nad) unten gefriimmt hatte, um die 
Säure in ein Gefäß zu entleeren. Die an diefer Stelle ſich zeitweilig an- 
fammelnde Luft führte zu wiederholten plöglichen Brüchen des Druckgefäßes, 
und erft al8 das Rohr in eine Ausblafehaube eingefegt wırrde, hörten die Brüche 
auf. Am zwedmäßigften ift es, die Rohre zur Beförderung der Säure mit 
mindeſtens 10 mm DBleiftärke zu nehmen. Die erfte Anlage wird dadurd wohl 
theurer, aber die Rohre dauern auch um fo viel länger und haben eine größere 
Steifigkeit. Man legt fie gewöhnlicd) auf Bretter, welche auf die Kante geftellt 
und an in Entfernungen von etwa 3m von einander angebradjten Stangen 
horizontal oder in gleihmäßiger Steigung befeftigt find. Dies gefchieht dur 
Uebernageln mit Bleiftreifen. In Gegenden, wo der Winter fehr ftrenge ift, 
wird es nothwendig, die Rohre mit Wärmeſchutzhüllen zu umgeben, ober jie 
ganz in mit Kohlengrus oder dergleichen angeflillten Canälen zu leiten, weil die 
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Rohre bei Temperaturen unter 0% häufig zufrieren, offenbar in Folge der Ver⸗ 
diinnung der Säure bei Zutritt von Luft, wenn die Leitung längere Zeit außer 
ran iſt. 

In ſehr ſeltenen Fällen und wo man mit kleineren Mengen von Säure 
zu thun hat, kann man auch Druckgefäße aus Thon verwenden. 

Zunge bat ferner continnirlich wirkende Druckgefäße mitgetheilt, doch 
find diefelben für das Nitrirfäuregemifch, welches zwedmäßig in Vorrathe- 
gefäßen aufbewahrt wird, alfo nicht continuirlich zur Benützung gelangt, kaum 
vortheilhaft. Näheres darüber findet man in Lunge's „Handbuch der Soda⸗ 
Induſtrie“. 

Aus den Vorrathsgefäßen entnimmt man das Säuregemiſch entweder 
direct, indem man es durch eine Rohrleitung in die Nitrirgefäße bis zu einer 
Marke laufen läßt, oder falls man größere Mengen auf einmal benützt, läßt man 
das Säuregemiſch in einen auf einer Wage ſtehenden Kaſten laufen, wägt den 
gefüllten Kaſten ab, entfernt dann ſo viel Gewichte, als man Säure verwenden 
will, und läßt aus dem Kaſten durch einen Hahn fo lange ablaufen, bis die 
Wage wieder einfpielt. Das Säuregemifh muß in gut fchließenden Gefäßen 
aufbewahrt oder doch vor Regen ober Einfallen von organijchen Beftandtheilen _ 
bewahrt werden, weil es ſich ſonſt zerjegen würde. 

Berfuche, welche der Berfaffer durchführte, haben ergeben, daß, jobald die 
Temperatur des Säuregemifches iiber 50° fteigt, die Wahrfcheinlichkeit der Zer⸗ 
fegung, insbefondere bei Zuführung organischer Körper, eine jehr große ift. 
Die Zerfegung erfolgt unter reichlicher Entwidelung von Unterſalpeterſäure⸗ 
dämpfen, beftigem Aufwallen des Gemifches, unter Umständen auch unter 
Bräummg der zurüdgebliebenen Schwefeljäure und rapidem Steigen ber 
Temperatur. 


c) Nitrirung. 


Zur Ritrirung der Baumwolle ift ftet8 eine größere Menge von Säure 
nöthig, als bei der Nitrirung anderer organifcher Körper. Der Grund hierfür 
ift, daß die Baumwolle nad) dem Verarbeiten auf Krämpeln außerordentlich 
voluminös wird, und da e8 nothwenbig ift, daß fie von dem Säuregemiſche ganz 
durchdrungen werde und davon ftet3 bebedt fei, und es einige Beit braucht, bis 
die Säure vollftändig abforbirt ift, fo folgt daraus, daß die Säuremenge ftet8 
ein Bielfaches der Baumwollmenge fein muß. Im Allgemeinen wird dem 
Gerichte nad etwa 30mal fo viel Säuregemenge als Baumwolle nöthig fein, 
doch ift es vortheilhaft, mit der 50 fachen Menge zu arbeiten, vorausgefeßt, 
daß man die Abfalljänre in rationelle Weife wieder verwerthet. Im den 
englifchen und franzöfifchen Fabriken arbeitet man fogar mit der 176 fachen 
Menge von Säuregemifd). 

Die Nitrirung erfolgt entweder in eifernen oder Bleigefäßen oder in be- 
fonderen Nitrirapparaten oder in Nitrircentrifugen. 

Die eifernen Gefäße find vieredige Käften aus Gußeiſen, welche in einem 
zweiten größeren Kaften ftehen, und durch den fo gebildeten Zwiſchenraum fließt 


328 Shiekbaummolle. 


faltes Wafler. Die inneren Käften haben gewöhnlich am hinteren Ende einen 
Roſt angebracht, in welchem rückwärts ein Ring befeftigt iſt. Ein eijerner 
Hebel ift an dem einen Ende zu einem Hafen gebogen, welcher in den Ring 
eingeftedtt wird. Auf etwa 1/, der Länge diefes Hebeld vom Hafen an ift eine 
vieredige, geriffelte, gußeiferne Platte jo befeftigt, daß fie gerade über den Roſt 
zu ftehen kommt, und fie dient dazu, die nitrirte Baummolle auf dem Roſte 
auszupreſſen. 

Die Käſten ſtehen gewöhnlich längs einer. Mauer, und über denſelben find 
Abzugshauben angebracht, die in eine gemeinſame Thonrohrleitung münden. 
In diefe Feitung ift ein Dampfftrahlgebläfe eingeſchaltet, weiches die Gaſe ab» 
faugt und entweder nad) einem Abforptionsthurme (Yunge-Rohrm ann'ſcher 
Thurm) führt, oder, wo dies angeht, ins Freie leitet. 

In England füllt man den Kaſten mit 100 kg (220 1bs) Säuregemiſch 
und taucht in dasfelbe in Heinen Portionen 0,566 kg (11/,1bs) Baumwolle 
mit Hllfe einer dreizinfigen Gabel aus Eiſenblech raſch unter das Säuregemifd). 
Nach fünf His ſechs Minuten wird die Baumwolle herausgenonmen, auf den 
Koft gelegt und mit der Gabel ausgepreßt. Sie enthält hernach noch etwa 
. 6,85 kg (141bs), alfo etwa das Eiffache ihres Gewichtes an Säure aufgefangt. 

Die nitrirte Baumwolle wird fodann in einen cylindrifchen Topf aus 
Steingut gegeben, mit einem dicht fchließenden Deckel aus Steinguf geſchloſſen, 
und der Topf in Kühlbaſſins gebracht, in welchen fortwährend Taltes Wafter 
circulirt. In diefen Töpfen bleibt die Baummolle mit der ihr anhaftenden 
elffachen Menge von Säure mindeſtens 24 Stunden lang ftehen, woburd) die 
fogenannte Nachnitrirung herbeigeführt wird. 
| Das Nitriren in Bleigefäßen ift verhältnigmäßig einfacher. Eine Anzahl 
von Dleitöpfen, welche mit einem fchmiedeeifernen Gerippe umgeben find, ftehen 
in Kühlbaſſins, in welchen Kaltes Waſſer cireulirt. Die Baumwolle wird, wie 
üblich, mit eifernen Gabeln eingetaucht, die Töpfe entweder offen gelaſſen ober 
mit leicht fchliegenden Dedeln verfehen und in dem Säuregemifche je nad) Er- 
forderniß zwei bis drei Stunden lang ftehen gelaffen. Auch hier ift für guten 
Abzug der fid) in unangenehmer Weiſe fühlbar machenden Gaſe Sorge zu 
tragen, was wohl am beften durch Abfaugen gejchieht. 

Ein mehrfach) zur Verwendung gelangter, aber jehr der Abnügung unter 
worfener, Nitrirapparat befteht aus einem länglich vieredigen gußeijernen 
Kaften, welcher einen gewölbten Dedel, durch Bolzen befeftigt, trägt. “Der 
Kaften fteht entweder in einem zweiten gufßeifernen Kaften oder in einem 
gemauerten Troge, durch welchen Waſſer circulirt. An der vorderen Seite 
hat der Dedel eine Deffnung, welche zum Ein⸗ und Austragen der Baum 
wolle fowie zum Einfitllen der Säure dient und durd eine Glasſcheibe 
‚gefchloffen werden fan. An dem Dedel find ferner gußeiferne Träger 
befeftigt, welche fich oberhalb vereinigen. Durch das fo gebildete Quer⸗ 
ftit! geht eine Schraubenspindel hindurch, die durch den Dedel hindurchgeführt 
ift und an ihrem Ende innerhalb des Kaftend eine durchlochte Eifenplatte 
trägt. Der Kaften hat an feinem unteren Ende einen Ablaufftugen für bie 
Säuren. Der Vorgang ift nunmehr der, daß bei herabgelaffener Schrauben. 
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Ipindel das durchlochte Blech auf dem Boden des Apparates fich befindet, und 
ſodann die Säure eingefüllt, die Wolle eingetragen und der Glasdeckel ver- 
ihlofien wird. Nach beendigter Nitrirung fehraubt man die Spindel in die 
Höhe, hebt Hierdurch die gefammte Baumwolle aus:der Säure heraus und 
preßt fie gegen den Dedel, fo daß fie die mechaniſch entfernbare Säuremenge 
verliert. Man läßt fodann die Säure ablaufen und zieht die Baumwolle mit 
fheerenartig geformten Zangen. heraus. 

Ein anderer, von der Rheiniſch⸗weſtphäliſchen Sprengftoff- Actien⸗Geſell⸗ 
ſchaft in Köln angegebener Apparat (D. RP. Nr. 54.077 vom 22. Februar 
1890) ift in Fig. 151 abgebildet. Derfelbe beiteht aus einer gußeifernen 
Pfanne A, in welche ein Siebboden S ein- 
gelegt ift. Die Pfanne fteht in einem Kühl- 
gefüße B. An der Seite derfelben ift 
ein Canal eingegofien, welcher einerfeits 
mit dem Ablaufftugen der Pfanne A, 
andererjeit8 mit einem Säurebehälter in 
Berbindung fteht. Nach beendigter Nitri- 
rung erzeugt eine Xuftpumpe in dem 
Säurebehälter ein Vacuum, woburd bei 
gefchloflenen: Ablaufhahne und geöffnetem 
Zulaufhahne die Säure aus der Wolle ab⸗ 
gefaugt wird. 

Der Apparat fcheint feine große Verwendung gefunden zu haben, benn 
das Abſaugen fo faurer Gafe durch eine Luftpumpe, die wahrfcheinliche Ver⸗ 
fopfung des angegofjenen Canales und die Möglichkeit von Zerfegungen find 
feinesfall® einladend. 

In neuerer Zeit fommen fogenannte Nitrircentrifugen in Gebrauch, welche 
offenbar manche BVortheile haben. Kine der Firma Selwig & Lange in 
Braunſchweig patentirte Nitrircentrifuge ift in Fig. 152 (a. f. S.) abgebildet 
und fol fid) in der Schießbaumwollfabrik in Zroisdorf fehr gut bewährt 
Haben. Dieſelbe befteht aus einer Sentrifuge üblicher Conftruction, welche 
innerhalb des Mantels A einen durchlochten eifernen Korb B von 0,850. m 
Durchmeſſer trägt. Der Dedel ift mit einer Klappe C verfehen, durch welche 
das Eintragen der Baumwolle ftattfindet. Sie hat ferner ein 200 mm. weites 
Abzugsrohr D zur Entfernung der Säurebämpfe, und fie werden in der 
üblichen Weife durd) ein Sauggebläfe in eine Thonrohrleitung und von da in 
einen Abforptionsthurn geführt. Der Korb ift auf einem Haldlager @ in 
der üblichen Weife aufgehängt und diefes durch eine Welle durch das Geftelle 
hindurch mit der Riemenfcheibe ZI verbunden. Eine Bandbremfe I dient dazu, 
die Mafchine nach erfolgtem Centrifugiren raſch ftillftehen zu machen. Das 
Arbeiten mit diefer Säurecentrifuge erfolgt in der Weife, daß ein am Boden 
des Mantels angebradjter Säureablaßhahn geichloffen, die Säure eingelaflen und 
die Gentrifuge bi8 auf etwa 2cm unter den oberen Rand mit Säure gefüllt 
bie. Man verfegt nun die Trommel in langfame Umdrehung und trägt 
währenddem 8 kg Baummolle nad) und nad) ein. Dieſe erhöht das Säure 


Fig. 151. 
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niveau um etwa lcm. “Der Apparat wird bann bei geöffnetem Klappendeckel 

fich felbft überlafien; dies kann unbedenklich erfolgen, weil das Sauggebläfe 

nicht geftattet, daß Säuredämpfe austreten. Nach etwa 30 Minuten ift die 

Nitrirung beendigt; man läßt die Säure ab, fließt den ‘Dedel und läßt die 
Tig. 152. 





Sentrifuge ſodann in vafche Drehung gelangen, wonad) die Baummolle mit 
Scheerenzangen herausgenommen werden kann. 

Eine andere Nitrircentrifuge von der Sudenburger Mafchinenfabrit iſt 
in Fig. 158 abgebildet. Diefelbe hat ein oben weiteres Gefäß a auf einer 
Achſe befeftigt, welches in einem Keſſel d rotirt. Der Keſſel kann durch 
einen Deckel mit Gegengewicht verſchloſſen werden. Das Gefäß a legt ſich mit 
einer Membran c an den Keſſel und ſchließt fo während des Nitrirens ab. 
Wenn jedoch das Gefäß a rotixt, jo Hebt fid) die Membran vom Keffel ab, es 
ift aber ein Verſchluß dann nicht nöthig, weil die Centrifugalkraft die Gafe ver- 
hindert, ind Freie zu treten. Im das Gefäß a kommt ein Einſatzkorb d zum 
Eintragen der Baumwolle. Man fchließt ſodann den Deckel und läßt in a eine 
gemefjene oder getvogene Menge Säure durch das Rohr e eintreten, fo daß 
die Baumwolle von der Säure bededt ift. 

Nach erfolgter Nitrirung wird die Centrifuge mit mäßiger Geſchwindigkeit 
rotirt, wodurch der größte Theil der Säure durch die Gentrifugalfcaft an der 
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conifchen Wand des Gefäßes a hinaufgetrieben und zum Außfließen durch den 
Ablaufſtutzen f gebracht wird. Sodann fteigert man die Gefchwindigleit und 
preßt den Reft der Säure aus. Der Einſatzkorb mit der Schießbaummolle wird 
hernach herausgehoben und entweder im Ganzen in Waffer geftedt, oder die 
Baumwolle daraus partienweife entnommen. Die Säuredämpfe werden durch 
den Stuten g .abgefangt. Die Säure kann in ein Druckgefäß ablaufen und 
von Neuem verwendet werden. 

Ueber die Ywedmäßigleit der verfchiedenen Apparate find die Meinungen 
getheilt. Das Nitriren in Heinen Gefäßen Hat den Vortheil, daß bei einer 

Fig. 158, etwaigen Zerſetzung die 
verloren . gehende Menge 
NX von Baummolle und Sänre 
nicht bedeutend ift und 
unter Umftänben durd) Um⸗ 
fippen der Töpfe oder 
rajches Entfernen berfelben, 
oder durch einfaches Um⸗ 
rühren mit einem. Eijen- 
ftabe die Yerfegung un⸗ 
ihädlih gemacht werden 
fann. Wir ‘werden fpäter 
jehen, daß bei dem engli- 
fhen Syfteme der Ber: 
wendung großer Säure 
mengen zur Nitrivung klei⸗ 
ner Quantitäten von Baum- 
wolle die Wiederbenützung 
der Säure bequem ftatt- 
finden kann, indem die 
Nachnitrirung in Heineren 
Gefäßen vorgenommen 
wird. Andererſeits bleibt dadurd) die Wiederverwendung der zurldgebliebenen 
Säure ſtets eine Sache der Schätung und die Schießbaumwolle wird von un- 
gleihmäßiger Qualität. 

Das Nitriren in Bleigefäßen hat den Vorzug, daß man diefelben mit dem 
ganzen Inhalte an Säure und Baumwolle zu den Säurecentrifugen transpor- 
tiren fann, ohne die Schießbaummolle aus der Säure herausnehmen zu müflen, 
was immer zur Entwidelung von Säuredämpfen und fomit zur Beläftigung 
‚der Arbeiter, ſowie häufig aud) zu Zerfegungen der Schießbaummwolle im Con⸗ 
tacte mit feuchter Luft führt. | 

Die Nitrirapparate im der Form von Prefien haben den Nachteil, daß 
jowohl die Dedel wie insbefondere die Spindeln fehr bald von den Säure⸗ 
dämpfen zerftört werden und im Allgemeinen forgfältiger Wartung bedürfen, 
um gut zu functioniren. Sie bieten außer dem bequemen Abpreflen feinen 
Vortheil gegen die einfachen eifernen Nitrirkäften, find aber um Vieles theurer. 
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Die Nitrircentrifugen vereinigen jedenfalls den Vortheil gleichzeitiger 
Nitrirung und Centrifugirung. Sie find aber wohl auf die Dauer nur bei 
forgfältiger Beanffichtigung in guter Function zu erhalten. 

Das Nitriven in eifernen Gefäßen hat im Allgemeinen den Bortheil vor 
dem Nitriren in Bleigefäßen, daß die Gefäßwänbe weniger angegriffen werden 
und die Schießbaumwolle einen geringeren Ajchengehalt zeigt. Anbererfeits 
Tonnen Bfeigefäße leicht ausgebeſſert werben und find felbft bei vollftänbiger 
Zerftörung von großem Werthe als Altblei, während ein Eifengefäß einfach 
unbrauchbar wird. 

Die Actiengefelichaft Dynamit Nobel beabſichtigt mit einem neuen Ber- 
fahren (D.R.-P. Nr. 74736) die Verjagung der Luft aus dem Inneren der 
mittleren Bohrung der Baummollfafer und damit eine vollftändige Durdy- 
dringung derfelben mit Säure herbeizuführen, indem fie die Nitriruug in einem 
Bacuum ausführt. Die Anordnung des Verfahrens ift aus Fig. 154, die 


Big. 154. Big. 155. Sig. 157. 


Fig. 156. 


Detaild der einzelnen Ap- 
parate aus ben Figuren 
155, 156 und 157 zu er 
fehen. Das Gefäß A (Big. 
157) ift ein mit Blei aus 
geichlagener Holzbottich oder 
ein Behälter aus Eiſen 
oder Thon, auf einem Geftelle angeorbnet. Das Nitrirgefäß B (Fig. 155) ift 
aus 15mm dickem Gußeiſen hergeftellt, und in dasfelbe find gelochte Cylinder 
R und R, eingefegt. Es ift auf einer Unterlage fo aufgeftellt, daß der 
Hahn d Leicht zugänglich iſt. C (Fig. 156) ift ein gewöhnlicher gußeiferner 
Montejus und in die Erbe eingegraben. Die Hähne a, b, c und d find aus 
Thon mit Bleigarnirung Hergeftelt und an die Rohrftugen ber Apparate an- 
geflanfcht. Der Dedel des Nitrirgefäßes ift mittelft einer Bleidichtung durch 
Kopf- und Mutterfchrauben befeftigt und der Dedel der Arheitsöffnung O durch 
eine Dichtung und ftarfen Bügel Luftdicht aufgefegt. Die zur Nitrirung 
nöthige Menge von Salveterfäure und Schwefelſäure wird entweder in dem 
Gefäße A direct zufammengegoffen oder aus dem Montejus bei geſchloſſenem 
Hahne a mittelft Drudluft nad) A gedritdt. Durch die Arbeitsöffnung O wird 
der Nitrirapparat mit entſprechend vorbereiteter Baumwolle, die möglichft feſt 
gepreßt wird, gleihmäßig beſchikt und dann die Arbeitsöffnung dicht ver- 
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ſchloſſen. Nun wird der Hahn 5 geöffnet und wittelft eines Gebläfes und 
einer Zuftpumpe in C und B ein Bacuum erzeugt, woburd) die Luft aus dem 
Lumen der Baummollfafer entfernt wird. Sobald ein an einem Geftelle an- 
gebrachtes Bacuummeter nahezu Yuftleere anzeigt, wird d gefchloffen und a ge- 
öffnet. Hierdurch dringt die Säure in den mit Baummolle gefüllten, aber 
Inftleeren Raum von B, welcher in kurzer Zeit mit Säure vollgefüllt if. Das 
Sänrezuführungsrohr theilt fid) vom Hahne ab, je nad) der Größe des Appa- 
rates, in zwei oder mehr Rohre, um die Säure an mehreren Stellen eindringen 
zu lafſen. Es wurde durch die Erfahrung feftgeftellt, daß ein geringes oder 
auch nur zeitweifes Deffnen von d genügt, um durch die damit herporgerufene 
Berdrängung erichöpfter Säure durch frifche und falte nicht nur jede Ueber- 
hitzung Hintanzuhalten, fondern aud) die Nitrirung nad) Wunſch zu geftalten. 
Mit der legten, alfo ganz frifchen Säure bleibt die Baumwolle nad) Schließung 
von db fo lange ftehen, bis der gewünſchte Stidftoffgehalt der Nitrocellulofe er- 
reicht ift, was aber viel eher eintreten foll, al8 nad) den gewöhnlichen Methoden. 
Hieranf öffnet man die Hähne a und d und faugt mittelft des erzeugten Va⸗ 
cuums die überſchüſſige Säure ab. Die nad) C gelangende Abfallfäure wird 
mit der nöthigen Menge Wiederbelebungsfäure gemifcht und entweder nad) A 
oder nad) einem zweiten Apparate flir eine nächfte Operation gedrüdt. Nach 
Defjnen der Urbeitsöffnung O wird die Nitrocelluloje herausgenommen, wobei 
die Luftpumpe die Säuredämpfe fortwährend anſaugt. Man kann aber aud, 
ftatt die Nitrocellulofe herauszunehmen, nunmehr mit Waffer, eventuell mit 
Sodalöfung arbeiten und auf diefe Weife die Nitrocellulofe wafchen und neu⸗ 
tralifiren, doch wird dies wohl ſchwer möglich fein, weil die Apparate dadurch 
zu fehr angegriffen werden und geeignete, fäurebeftändige, ein hohes Vacuum 
ausbaltende Gefäße nicht leicht zu befchaffen find. Mit diefem Apparate follen 
auf einmal 50 kg Baumwolle nitrivt werden können und ein Product von 
größerer Gleichmäßigkeit erzielt werden. 


d) Entfernung der Säure. 


Sobald die Nitrirung beendigt ift, handelt es fich darum, aus der Schieß- 
baumwolle fo viel als möglich die anhaftende Sänre zu entfernen. 

Wir haben fchon bei Beiprechung der Nitrirmafchinen erwähnt, daß die 
Baumwolle aus dem Säuregemiſche mit Scheerenzangen herausgenommen wird, 
nachdem: fie vorher an dem ‘Dedel ausgepreßt wurde. Bei der Nitrircentrifuge 
erfolgt die Ausjchleuderung der Säure direct in dem Nitrirapparate; bei den 
gewöhnlichen gußeiſernen Nitrirfäften wurde der größte Theil der Säure fchon 
auf dem Roſte ausgepreßt und der in den Steinzeugtöpfen enthaltene ‘Theil ift 
von der Baummolle jo ziemlid) aufgejaugt. 

Man bringt den Inhalt der Steinzeugtöpfe in fogenannte Säurecentri⸗ 
fugen, und zwar ſechs Töpfe auf einmal, fo daß aljo die Beichidung einer 
Gentrifuge 72/, Pfund Baumwolle entipriht. Bei der Nitrirung in Blei⸗ 
töpfen, wo etwa 2 kg Baumwolle auf einmal behandelt werben, ift das Gewicht 
des Topfes, der Baumwolle und der Säure nicht zu groß, um von zwei Mann 
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bequem getragen werben zu können. Anſtatt num die Schießbaumwolle aus den 
Säuregemifche zu Heben und zu prefien, wobei eine Selbftentzindung leicht ftatt- 
finden kann, zieht man es vor, die Töpfe aus den Kuhlbaſſins herauszuheben, 
auf einen auf Schienen laufenden Wagen zu ftellen und den Inhalt mehrerer 
Töpfe zu gleicher Zeit in die Centrifuge zu ſchutten. 

- Gentrifugen find Maſchinen, welche auf der Wirkung der Centrifugalfraft 
berußen, eine durchlöcjerte oder mit Drahtgitter Überzogene Trommel, den fogen. 
Korb T (Fig. 158 und 159) in raſche Umdrehung verfegen, wodurch die feſten 
Beftandtheile gegen die Wandungen des Korbes gefchleudert werden, während 
die Flüffigkeit, welche durch das Heftige Anjchleudern und durch die von der 

Fig. 158. 


Fliehkraft Hervorgerufene Preffung von den feften Stoffen abgefondert wird, 
durch die Löcher des Korbes hindurchtritt und durch ein Abflußrohr S, in den 
Mantel S abgeführt wird. Bei den Säurecentrifugen befteht der Korb aus 
fein durchlochtem Schmiebeeifen. Gußeiſen wäre wohl vortheilhafter, jedoch 
wäre ein Korb, aus diefem Materiale hergeftellt, zu ſchwer und nicht wider 
ſtandsfähig -genug gegen die Wirkung der Centrifugaffraft. Ale anderen 
Metalle aber widerftehen den Einwirkungen der Säure nicht genügend. Auch 
ſchmiedeeiſerne Körbe müfjen nad} etwa zwei Jahren erneuert werben. 

Die Säurecentrifugen haben oben einen verſchließbaren Dedel und ein 
Abzugsrohr fur die reichlich entwickelten nitrofen Dämpfe. 

Gewöhnlich find die Centrifugen mit einem Regulator verjehen, welder 
den Korb im Gfleichgewichte erhält. Es Tann nämlich trog der großen Um⸗ 
drehungsgeſchwindigleit ſehr leicht vorlommen, daß fih an einer Stelle der 
Eentrifuge mehr von den feften Stoffen abfondert als an anderen, und bie 
Folge davon wäre eine einfeitige Bewegung des Korbes, welche bei der hohen 
Geſchwindigkeit zu Unfällen Veranlaffung geben könnte. 
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Solcher Regulirungsapparate giebt e8 verſchiedene. Bei der Hier abge- 
bildeten Centrifuge Läuft die Welle t in einem Zapfenlager B auf der Grund- 
platte G, und wirb durch eine Platte K mit Lagerring geführt. Dieſer ift 
durch ſechs Zugftangen m gehalten, welche durch einen auf drei Säulen ber 
feftigten Ring O Hindurdhgehen, und durch Zwiſchenlage von Gummiſcheiben 
federnd angefpannt find, was der Welle und damit dem Korbe ein geringes 
Oecilliren geftattet. Ein von der Sudenburger Maſchinenfabrit verwendeter 
Negulirungsapparat (fiehe Fig. 153) hat fi) gut bewährt. Derfelbe befteht 
aus drei Bronzeringen von großem Durchmefier, welche um die Welle des 
Korbes gelegt und in einer Buchſe verwahrt find. Durch die rajche Um— 

Big. 189. 


drehung der Welle werben biefe Ringe in verjchiedene Richtungen gejchleudert, 
und zwar um fo mehr, je leichter der Korb auf einer Seite ift. Hierdurch 
ftellen fie das Gleichgewicht wieder her. 

Der Antrieb von Eentrifugen kann von oben oder von unten ftattfinden, 
doch ift der untere Antrieb der beliebtere, weil man dadurch von dem in Bes 
wegung befindlichen Riemen nicht beläftigt wird. Jede Gentrifuge hat eine 
Bremfe, gewöhnlich eine Bandbremfe, welche dazu dient, nad; Beendigung 
des Ausfchleuderns den Korb raſch ſtillſtehen zu machen, der fonft viele Minuten 
fang ſich weiter drehen witrde. 

Die Umdrehungszahl einer Eentrifuge hängt von ihrem Durchmeſſer und 
dem gewünfchten Grade des Ausſchleuderns ab. Gewöhnlich) macht man die 
Umfangsgejchwindigteit des Korbes 40m pro Secunde, aljo bei einem Korbe 
von 1m Durchmeſſer, wie er für Säurecentrifugen üblich ift, giebt man 
eine Umdrehungsgeſchwindigkeit von 800 Touren pro Minute, und bei einem 
Korbe von 0,800 m Durchmeſſer 1000 Umdrehungen pro Minute. ine jo 
große Umdrehungszahl läßt ſich nur ſchwer an der Eentrifuge direct hervor- 
bringen. Man hat deshalb ftets ein Borgelege p, welches die Umdrehungszahl 
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der Transmiſſion zur Centrifuge hin multiplicirt. Wegen der in größerem 
Maßftabe auftretenden jauren Safe ift e8 nothwendig, den Antrieb entweder 
durch imprägnirte Baumwollriemen, oder beſſer durch Gummiriemen zu bes 
werfftelligen. 

Das Ausfchleudern in der Säurecentrifuge dauert etwa fünf Minuten, 
und es werden dadurch ungefähr 70 Proc. der von der Wolle aufgejogenen 
Säure entfernt. | 

Die Säurecentrifugen ftehen gewöhnlich in befonderen Kammern, um zu 
verhindern, daß im Falle eines Brandes derjelben die nitrofen Safe fich überall 
bin verbreiten. | | 

Die Brände von Säurecentrifugen find eine eigenthümliche Erfcheinung, 
und ihre Urſache ift noch nicht mit vollftändiger Sicherheit aufgeklärt. 
Berjuche, welche Dr. Duprs in Verbindung mit den Infpectoren für Erplofiv- 
ftoffe in England angeftellt Hat, zeigten wohl deutlich, daß das zufällige Auf- 
ſpritzen von Waffer, Del oder dergl. fremden Flüffigfeiten eine faft unmittelbare 
Zerjegung der Säure und damit eine Entzündung des ganzen Inhaltes hervor⸗ 
ruft. Man weiß aber aud), daß auch ohne diefe Zufälle, insbefondere an 
warmen, feuchten Tagen eine folche Entzlindung häufiger eintritt. 

Auch Berfaffer Hat Verſuche iiber die Zerſetzung von Abfallfäuren, ins⸗ 
bejondere der Nitroglycerinfabrifation, 'angeftellt, und wir werden fpäter fehen, 
daß er gefunden hat, daß diefelben bei einer 50° überfteigenden Temperatur, 
befonder8 wenn lebhaft umgerührt und in Contact mit Luft gebracht, ſich 
raſch zerfegen. Das Einjprigen von Wafler und Schmieröl ift natürlich keines⸗ 
wegs ausgefchloffen, wird aber im Allgemeinen doc) felten ftattfinden, be- 
fonder8 nachdem die Süurecentrifugen ja mit einem ‘Dedel dicht verſchloſſen 
find. Es erfcheint viel wahrfcheinlicher, daß an einem warmen Sommertage, 
wo die Temperatur der umgebenden Luft ohnedies etwa 309 beträgt, durch das 
heftige Anfchleudern und Anpreffen der Baummolle locale Reibung ftattfinden 
könne, welche den Inhalt der Centrifuge auf eine höhere Temperatur, als die 
der umgebenden Luft bringt. Auch Tann die reichlihe Entwickelung nitrofer 
Dämpfe zu Wafferbildung Veranlaffung geben, welche durch ihre Verdünnung 
die Säure erwärmt. Wenn wir nun dazu berüdfichtigen, daß durch das Ab- 
zugsrohr ziemliche Mengen feuchter Luft in den Korb treten können, fo haben 
wir damit alle Elemente gegeben, um eine Zerfegung der Säure hervorzurufen, 
und beim Zuſammenwirken verfchiedener unglnftiger Umftände wird dies wohl 
auch gefchehen. 

Die aus den Centrifugen ablaufende Säure wird entweder in befonderen 
Reſervoirs aufbewahrt und zur Denitrivung gebracht, jedoch nur in dem Falle, 
wenn ihre Wiederverwendung nicht beabfichtigt wird; falls die Säure aber der 
Revivification unterzogen wird, fo läßt man fie in befondere Mifchgefäße oder 
direct in Drudgefäße (Montejus) laufen, von wo fie zu weiterer Verwendung 
gelangt. Die aus den Centrifugen abfallende Säure hat eine durchſchnittliche 
Zuſammenſetzung von etwa 
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von der Schieß⸗ von der Collodium⸗ 


wollefabrifation wollefabrikation 
Salpeterfäuremonohydprat . . . . 10 30 
CSchwefelfäuremonohydrat . . . . 80 50 
Wafler rn 10 20 


Ste iſt durd) feine Schießbaumwolltheilchen getrübt und muß, wie alle 
Abfallſäuren, vor äußeren Einflüffen forgfältig bewahrt werden, da fie leicht 
zerſetzlich iſt. 


e) Die Wiederbelebung (Revivification) des Säuregemiſches. 


Da, wie wir gejehen haben, zum Nitriren der Schießbaummolle gewöhn⸗ 
lich etwa die fünfzigfache Menge Säure genommen werden muß, um ein voll- 
ftändiges Durchwirken der Baumwolle ficher zu ftellen, fo wäre es ein fehr 
koſtſpieliges Verfahren, wenn man jedesmal für jede neue Partie Baummolle 
frifche Säuren verwenden müßte. Man hat deshalb ftetS bejonderen Werth 
darauf gelegt, die aus der Baumwolle ausgefchleuderte Säure wieder zu ver- 
wenden. Nach der vorhin angegebenen Zufammenjegung der Abfallſäure ift 
es jedoch flar, daß, wenn wir die vorhandenen 80 Proc. Schwefelfäuremono 
hydrat als hoch concentrirte Schwefeljäure von etwa 96 Proc. Monohydrat 
auffaflen, in der Abfallfäure fid) nur etwa 831/, Proc. brauchbare Schwefel- 
fäure befinden, während auf die vorhandenen 10 Proc. Salpeterfäure 7 Proc. 
Waſſer kommen, was deren Soncentration auf ein ſpecifiſches Gewicht von 
1,370 berunterbringt. Solche Salpeterfäure wäre zu neuerliher Nitrirung 
nicht verwendbar. Sie wiirde im beften Yalle nad) vielftiindiger Einwirkung 
eine ſchwach nitrirte Baumwolle ergeben, wahrfheinlicher aber würde die Baum- 
wolle zum Theile von der Schwefelfäure verfohlt worden jein. Man hat des- 
halb Schon lange zu dem Ausfunftsmittel der Wiederbelebung gegriffen. 

Bei der Beichreibung der Nitriroperation in Walthanı-Abbey wurde er- 
wähnt, daß daſelbſt die Schießbaumwolle nad) dem Nitriren etwa 11 Thle. 
Säuregemiſch abforbirt Hält, und daß in Folge deſſen ebenfoviel, alfo im 
Ganzen 14 1bs, auf den zurücgebliebenen Inhalt der Nitrirgefäße von 206 1bs 
an frifcher Säure nachgefüllt werden. In deutfchen Fabriken ift es üblich, ein 
Biertel des gefammten Säureqguantums zu entfernen und dafür ein Viertel von 
friſchem Säuregemifche hinzuzufügen. Bei der englichen Art der Wieder- 
belebung der Säuren müſſen mit jeder Operation immer größere Mengen von 
Waller in dem Säuregemiiche verbleiben und ein Gleiches, wenn auch nicht in 
demfelben Maße, findet beim deutfchen Verfahren ftatt, weil man ja ſtets nur 
das gleiche Säuregemifch Hinzufügt, die. Abfallfäure aber drei Viertel ſämmt— 
lichen entftandenen Waflers enthält. Die Yolge davon ijt, daß die erzeugte 
Schießbaummolle mit jeder Operation weniger Stidftoff enthält, bezw. daß in 
derjelben größere Mengen von löslicher Scießbaumwolle enthalten find, und 
deshalb ift es nothmwendig, einerſeits die von den verjchiedenen Operationen her⸗ 
rührende Schießbaummolle zu vermengen, um ein gleihmäßiges Product zu 
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erzielen, andererſeits würde es ſich empfehlen, daß nach etwa 20 Operationen 
in England und nach etwa 3 bis 4 Operationen in Deutſchland die Abfall⸗ 
ſäure nicht wieder verwendet werde. Es wird daher in rationeller Weiſe 
die Wiederbelebung der Säure nicht bloß ſchätzungsweiſe, fondern fo vorzu⸗ 
nehmen fein, daß der Gehalt an Salpeterfäuremonohydrat in bem wieder⸗ 
belebten Gemifche ungefähr gleich groß mit dem urſprünglich enthaltenen fei. 

Berfuche, welche der Berfaffer im Vereine mit Dr. Abelli in diefer Be- 
ztehung anftellte, Haben gezeigt, wie durch eine geeignete Aenderung der Ber- 
hältniffe des zur Wiederbelebung verwendeten .Säuregemifches der Gehalt an 
Monohydrat in vortheilhafter Weiſe geregelt werden kann, und daß felbft nad 
20 fortgejegten Wiederbelebungen und Nitrirungen bei Verwendung der flinfzig- 
fachen Säuremenge die Schießbaummolle nur um wenige Zehntel» Procente an 
Stidftoff verliert. Natürlich hängt die Zuſammenſetzung eines ſolchen Wieder⸗ 
belebungsgeinifches weſentlich von der urjprlinglich angewendeten Säuremenge, 
von der normalen Stärke der Säuren, von der Güte und Trockenheit der 
Baumwolle u. ſ. w. ab. Beftimmte Regeln können daflir aljo nicht gegeben 
werden. 

Der fortgejegten Wiederbelebung der Säuren ftellt fid) da8 weitere Hinder- 
niß entgegen, daß aus der Schwefeljäure im Contacte mit den Gefäßen ſich Sul- 
fate abjcheiden, aber in viel größerem Maße noch feine Schiegbaummolltgeilchen 
fufpendirt bleiben und die Säure did und trübe machen, jo daß ein Eindringen 
des Säuregemifches in weiter einzutragende Baumwolle nicht gefihert iſt. Es 
ist deshalb in jedem Yalle gerathen, nach einer durd) die Erfahrung zu beſtimmen⸗ 
den Anzahl von Operationen die Abfallſäure gänzlich zu entfernen. _ 

Die deutjche Art der Nitrirung und Wiederbelebung, bei weldjer das ge- 
fammte zur Berwendung gelangte Säuregemiſch bis auf den von der Wolle 
abjorbirten THeil durch Centrifugen entfernt wird, ift vortheilhafter, als die 
englifche Art, weil man es dadurch in der Hand hat, die Säuremenge ganz 
genau zu regeln und ihr für fehr große Mengen eine genau begrenzte Zu⸗ 
fammenfegung zu geben. Gewöhnlich giebt man die Abfallfäuren einer Tages⸗ 
fchicht oder eines ganzen Tages in ein gemeinfames Gefäß, unterfucht deren 
Gehalt und beftimmt dem entſprechend die Zufammenfegung des Wieder- 
belebungsgemiſches. 


f) Das Auswaſchen der Schießbaumwolle. 


Die Schießbaumwolle wird nach erfolgtem Ausſchleudern mit Scheeren⸗ 
zangen oder Gabeln aus den Centrifugen ſo raſch als möglich herausgenommen. 
Zu dieſen Zwecke befindet ſich in dem Centrifugirraume ein kleines, mit einem 
Schieber verfchliegbares Fenſter, an welches ſich unmittelbar eine mit Died, 
verfleibete Rinne anfchließt, die in einen Waſchbottich oder eine Waſchmaſchine 
führt. Ein Arbeiter, welcher auf der anderen Seite bei der Wafchmafchine 
fteht, zieht die Baumwolle mit einem Rechen fo rafc wie möglich Herunter und 
taucht fie unter da8 Waſſer. Wafchfäfler werden felten verwendet, gewöhnlich 
Hat man Waſchmaſchinen. Diefelben find nad) Art der Holländer hergeftellt. 
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Sie beſtehen aus einer länglich ovalen Holzwanne von etwa 3m Länge und 
1,50 m Breite und 0,60 m Höhe, welche in der Mitte durch eine Zwiſchen⸗ 
wand aus Holz fo abgetheilt ift, daß zwijchen den Wänden des Bottiches und 
der Zwifchenwand ein überall etwa gleich weiter Raum vorhanden fei. Zur 
Bermehrung der Bewegungsgefchwindigkeit des Waflers läßt man jedoch ge- 
wöhnlich die eine Seite ein ganz wenig ſchmäler als die andere, wodurch an 
diefer Seite ein Aufftauen des Waſſers und von dem Schaufelrabe weg ein 
raſcheres Heransftürzen des Waſſers ftattfindet. Auf den Schmafwänden des 
Bottiches und auf ber Zwifchenwand find Lager angebracht, in welchen eine 
jchmiedeeiferne Welle läuft. Diefelbe trägt im dem fchmäleren ‘Theile bes 
Bottiches ein hölgernes Schaufelrad, welches die Baumwolle ergreift, unter das 
Waſſer taucht und das Waſſer felbft in eine heftige Bewegung verſetzt, welche 
die Wolle immer wieber dem Schaufelrade zuführt. Manchmal dat man aud,, 
ähnlich wie bei Papierholländern, unterhalb des Schaufelrades einen foge- 
nannten Kropf angebracht, wovon jpäter bei der Yerfleinerung der Scieß- 
baummolle die Rede fein wird. Diefer Kropf zwingt die Baummolle, eine 
ſchiefe Ebene Hinanzufteigen und auf der Höhe derfelben von dent Schaufelrade 
einem gewifien Drude unterworfen zu werden, wodurch ein beſſeres Auswafchen 
zu erzielen it. Manchmal hat man in den Wafchmafchinen auch zwei in ent- 
gegengefegter Richtung fich bewegende Schaufelräder, was natürlich noch vor- 
theilhafter if. In Waltham⸗Abbey hatte man die Einrichtung getroffen, daß 
die Schießbaummolle, fowie fie aus den Centrifugen fam, unter eine Haube 
aus Zinkblech gelangte und von da in eine am Boden derjelben angebrachte 
Röhre fiel, wo fie einem fräftigen Waflerftrahle begegnete, der fie augenblicklich 
in die Waſchmaſchine beförberte, jedoch dies wieder aufgegeben. In der 
Waſchmaſchine wird die Schießbaumwolle fo lange unter fortwährenden Zus 
und Abflug von Wafler gewaſchen, bis ſie nicht mehr ſauer ſchmeckt. Der 
Abfluß des Waſſers erfolgt durch ein Sieb an der Seite, welches entweder aus 
einem durchlöcherten Brette oder aus Weidengeflechte hergeſtellt iſt, und ge- 
wöhnlich legt man noch einen Weidenkorb vor, um zu verhüten, daß etwa 
durchgehende Flocken von Schießbaumwolle in die Abwäſſer getragen werden. 
Beſſer und die Arbeit beſchleunigender iſt es, unmittelbar nach erfolgtem Ent⸗ 
leeren der Centrifuge in die Waſchmaſchine und nach vorläufigem Auswaſchen 
die geſammte Schießbaumwolle in eine zweite Waſchmaſchine zu bringen, wo 
fie dann genligend lange Zeit, und ohne den Betrieb der Centrifugen zu ſtören, 
behandelt werden kann, bis fie Lackmuspapier nicht mehr röthet. 

Die gewajchene Baumwolle wird entweder auf gewöhnlichen Centrifugen 
von möglichft viel Waſſer befreit, oder man läßt die Wafchmafchine einfad) leer 
laufen und transportirt die naffe Baumwolle nad) dem Kochraume. 


g) Kochen der Shießbaummolle. 


Trotz jorgfältigen Mafchens in den Wafchapparaten enthält die Schieß- 
baummolle nod) innmer Spuren von Säure, hauptfächlich innerhalb der röhren» 
fürmigen Safern, welche fo ziemlich die Structur der uriprünglichen Baum⸗ 
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wolle beibehalten haben. Um dieſe Säureſpuren nun zum größten Theile zu 
entfernen, wird die Schießbaumwolle gekocht. In den meiſten Fabriken thut 
man dies mit einer zweiprocentigen Sodalöfung. 

In Stowmarket hat man jedod gefunden, daß die Sodalöfung die 
Schießbaumwolle theilweife zerfegte und dadurch das Ergebniß ein geringeres 
wird. Man kocht deshalb die Schiegbaummolle lediglich in heißem Waſſer. 

Zum Kocden werden große hölzerne Bottiche mit eingelegten hölzernen, 
durchlöcherten, faljchen Böden verwendet. Zwiſchen dem Boden des Bottiches 
und dem falfchen Boden ftrömt Dampf ein. Der Bottich wird mit Schief- 
baumwolle und Harem Waſſer gefüllt und das Kochen je nad) dem Inhalte des 
Bottiches von acht Stunden bis drei Tage lang fortgefegt. ‘Die Verwendung 
von Sodalöfung hat den Vortheil, daß das Kochen weniger Zeit in Anfprud) 
nimmt. In Moulin Blanc wird die Schießbaumwolle nach dem Nitriren 
einnal mit reinem Wafler, dann fünfmal mit 28g kohlenſaures Ammoniaf 
pro Yiter enthaltendem Wafler, und dann noch zweimal mit reinem Wafler 
gewajchen. In manchen Fabriken findet man es vortheilhaft, die Schießbaum⸗ 
wolle nad) dem Kochen nod) zu dämpfen. Es werden hierzu eben foldıe 
Bottiche wie zum Kochen verwendet, jedoch wird die Scießbaummolle ohne 
Waſſer eingebracht und bloß Danıpf zugelafien, während das condenfirte Wafler 
fortwährend von dem faljchen Boden abfließt. Es foll dadurd, eine erhöhte 
Stabilität der Schießbaummolle erreicht werden. 


h) Das Zerfleinern der Shießbaummolle. 


Wie fchon erwähnt, hält die Schießbaumwolle trog allen Waſchens und 
Kochens nod) Spuren von Säure in ihren röhrenförmigen Fafern zurüd, 
welhe in früheren Zeiten zur Selbſtzerſetzung der Schießbaumwolle Ber- 
anlaflung gaben. 

Es ift Sir Frederid Abel's Verdienft, auf die gründliche Reinigung 
und Stabilifirug der Schießbaumwolle als einziges Mittel Hingewiefen zu 
haben, folche Eelbitzerfegungen zu verhindern und in der Zerfleinerung in 
Holländern das Mittel zu diefer Reinigung gefunden zur haben. 

In Fig. 160 und 161 ift ein Holländer von I. und R. Shorrod in 
Darwen abgebildet. Er befteht aus einem gußeifernen Troge A von etwa 
4m länge, 2m Breite und 0,60 m Höhe, mit einer Zwifchenwand B aus 
Gußeiſen, weldye den Holländer in zwei etwas ungleiche Hälften theilt. Im 
der Heineren Hälfte befindet ſich der Kropf C, welcher gegen die Meſſerwalze 7) 
unter einem Winkel von 15° anfteigt, fodann von dem unter der Walzenachſe 
liegenden Punkte einen mit der Walze concentrifchen Kreis bejchreibt und daun 
unter einem Winkel von 45° plötzlich abfällt. 

Auf den Wandungen des Troges find zwei Traghebel d angebradit, auf 
welchen eine ſchmiedeeiſerne Welle d, in Tagern drehbar angebradjt iſt. Dier 
jelbe trägt die Meſſerwalze D. Sie nimmt etwa die ganze Breite der Trog- 
hälfte ein, ift aus Gußeiſen hohl gegoffen und hat an ihrem Umfange eine 
Reihe von Meſſern oder Schienen parallel zur Achfe eingefegt. Unterhalb der 
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Balze in dem Kropfe, etwas von der Walzenachſe entfernt, ift das jogenannte 
Grundwerk F angebradit. Dasfelbe befteht aus einer Anzahl,von Mefiern 
Fig. 160 (1/,, natürl. Gröke). 


ähnlich wie die an der Babe, welche eng beiſammen ftehen und durch Schrauben- 
bofzen zufanmengehalten werden. Indem nun bie Mefferwalze über das 
J Fig. 161 (Yo natürl, Größe), 


Grundwerk rotirt, bringt fie die Schießbaummwolle zwiſchen fi und das Grund⸗ 
wert und übt dabei nicht mur eine fchneidende, fondern aud) eine zermalmende 
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Wirkung aus. Mit Hülfe der Stellvorrichtung G, welche durch das Handrad Z 
bewegt wird, können die Traghebel uud dadurch die Meflerwalze von dem 
Grundwerte höher oder niedriger gehoben werden, wodurch der Grab der Zer- 
kleinerung beftimmt wird. An einem weiteren Punkte des Holländers, gewöhn⸗ 
lich am Ende der Scheidewand, ift eine zweite ſchmiedeeiſerne Welle < gelagert, 
welche eine Wafchtrommel I in der anderen Hälfte des Holländers trägt. Dies 
felbe wird dur) ein Zahnrad ?, und Riemengetriebe i, von der Dieflerwelle 
aus in Bewegung gejegt. Sie kann durd; eine Hebelvorrichtung x, weldye in 
der Zeichnung deutlich erfichtlich ift, höher oder tiefer in das Wafler gefenft 
oder auch ganz Herausgehoben werden. Die Wafchtrommel befteht aus einem 
Geftelle, das mit feinem Drahtgewebe belegt iſt. Innerhalb diefed Draht: 
chlinders und an der Welle befeftigt find fpiralfürmig gebogene Schanfeln 7 
aus Blech, welche das Waſſer während ihrer Umdrehung aufichöpfen und in 
eine bis außerhalb des Drahtcylinders reichende. Rinne bringen, von wo es nad) 
außen abfließt. Der Drahtcylinder hat den Zwed, den Schaufeln nur Waſſer 
und feine Schießbaummwolle zuzuführen. 

Am Boden des Holländers befindet fic) ein breites Tellerventil 2, welches 
von oben herausgehoben werden kann und dem Inhalte des Holländers den 
Abfluß geftattet. Will man den Holländer entleeren, fo giebt man zuerft auf 
das Tellerventil einen Cylinder aus Drahtgewebe, welcher nad) Aufheben des 
Bentils verhindert, daß Schießbaumwolle austrete, oder nod) befier, man bat 
an der unteren Fläche des Holländers unterhalb des Ventils einen beweglichen 
Korb angebracht. Nachdem alles Wafler entfernt ift, kann man die Baum- 
wolle entweder heransichöpfen oder nad, Entfernung des Korbes durch das 
Abflußloch herausbringen. An manchen Orten fchaltet man zwifchen den Hol: 
länder und die Centrifugen eine Centrifugalpumpe ein, welche den gefammten 
Inhalt der Holländer auf die Schleudermafchinen bringt, und damit viel Arbeit 
erfpart. Die Holländer faſſen gewöhnlich etwa 200 kg Schießbaummolle mit 
der entjprechenden Menge Waſſer. Im Anfange muß man die ziemlich 
voluminöfe Wolle bei weit von einander geftelltem Meſſerwerke oberflächlich 
zerfleinern und die Entfernung nur ganz allmälig vermindern. Es iſt ſelbſt⸗ 
verſtändlich die größte VBorficht anzuwenden, daß ſich in die Schießbaumwolle 
feine Eijenbeftandtheile, wie Nägel und dergleichen, einfcyleichen, weil dies fonft 
unfehlbar ein Ausbrechen der glasharten Stahlmeſſer zur Folge hätte. In 
Waltham-Abbey zieht man es vor, in Holländern ohne Waſchtrommel zu ver- 
mengen und das Plilpen in demfelben Waffer, ohne e8 zu wechjeln, vorzunehmen, 
dagegen aber die fertig gepülpte Wolle in Wafchmafchinen ſechs Stunden fang 
zu waſchen; allgemeiner aber ift es, da8 Waſſer im Holländer ftetig zu wechſeln, 
weil dadurch etwa ausgewafcene Säurefpuren aud) fofort wieder entfernt 
werden. 

Es ift vortheilhaft, da8 Wachen in warmem Wafler vorzunehmen, was 
durch Einführung eines Dampfrohres leicht möglich ift. Falls der Schieß⸗ 
baumwolle fohlenfaurer Kalk zugefegt werben ſoll und fie in loſem Zuftande 
zur Verwendung gelangt, fo ift e8 üblich, deujelben im Holländer zuzufügen. 
Bei Erzeugung von größeren gepreßten Körpern, befonder8 wo ein genau be- 
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ftimmter Gehalt an kohlenſaurem Kalle vorgefchrieben ift, ift e8 zweckmäßiger, 
denfelben ſpäter vor dem Preflen zuzugeben. 

Der Feinheitögrad der Pülpung richtet fich nad) den an die Schießbaum- 
wolle geftellten Anfprüchen. Zur Herjtelung von gepreßten Körpern darf bie 
Zerfleinerung nicht allzu weit getrieben werben, weil fonft ein höherer Drud 
zum Preffen nothwendig wird. Für rauchlofes Pulver und dergleichen ift jeboch 
möglichſt feine Zerkleinerung mur witnfchenswerth, weil fich hierdurch die Schieß⸗ 
baumwolle um fo rafcher Löft. | 

In Waltham⸗Abbey wird die Schießbaumwolle in einen höher ftehenden 
Piülpfaften durd) Erzeugung eines Vacuums gehoben. Die Schiegbaumwolle 
fol nad) beendigtem Pulpen die fpäter erwähnte Wärmeprobe vollftändig be⸗ 
ſtehen. Manchmal mag e8 wohl vortommen, daß bied nicht der Fall ift, und 
man kocht die Schießbaummolle fodann in hölzernen, mit Blei verffeideten 
Bottichen durch Einleitung von Dampf unter ftetigem Rühren einige Stunden 
lang. Dies ift jedoch bei forgfältiger Arbeit nicht nöthig. 


i) Neuerliches Ausſchleudern der Schiegbaummolle. 


Gewöhnlich wird die vom Holländer kommende Schießbaumwolle nicht 
unmittelbar weiter verarbeitet, ſondern im feuchten Zuſtande aufbewahrt. Man 
bringt deshalb den Inhalt der Holländer in Wafjercentrifugen. Diefelben find 
ebenjo wie die Säurecentrifugen hergeftellt, nur befteht der Korb aus durch⸗ 
fochtem Kupferbleche, in welches ein Drahtgeflechte und darüber Flanelltücher 
eingelegt find. In Moulin Blanc kommt die Pulpe in Gruben, deren Böden 
mit durchlochten Ziegelfteinen und dieſe mit Leinwand belegt find. Nachdem 
bier der größte Theil des Waſſers abgetropft ift, wird die Schießbaumwolle 
ausgefchleudert. Trotz aller Vorſicht enthält das aus den Holländern und 
Waflercentrifugen ablaufende Waller noch Heine Mengen von Schießbaumwolle 
in feinfter Zertheilung, welche forgfältig zuriüdgehalten werden müflen Zu 
diefem Zwecke legt man Klärbaſſins an. ‘Diefelben find gewöhnlich gemanerte 
Gruben oder hölzerne Käften, welche durch Querwände in mehrere Abtheilungen 
getheilt find und abwechſelnd am Boden und anf der Höhe ein Loch haben, wo 
das übertriefende Waller von einer Kammer in die andere im Wellenlaufe 
überfteigt.. Die in den Klärbaſſins allmälig angeſammelte Schießbaumwolle 
ift gewöhnlich durch Schmierdl und andere Verunreinigungen unbraudhbar ge⸗ 
worden und wirb zerftört. Aus den Gentrifugen kommt die Schießbaumwolle 
durchſchnittlich mit 25 bis 30 Proc. Waflergehalt heraus. Sie wird in mit 
Zinkblech ansgefchlagenen dicht fchließenden Kiften verwahrt und von Zeit zu 
Zeit auf ihren Yeuchtigleitögehalt geprüft, welchen man gewöhnlich auf etwa 
30 Proc. erhält. 


k) Das Berpaden der lofen Schießbaummolle. 


Zum Behnfe des Traneportes auf Eifenbahnen und fonftigen Beförderungs- 
gelegenheiten wird die Schießbaumwolle in mit Zinkblech ober dichtem Papiere aus⸗ 
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geichlagene hölzerne Kiften verpadt. Um möglichſt große Meugen in eine folche 
Kifte zu bringen, ift e8 nothwendig, die Schießbaummolle entweder in die Kifte 
einzuftampfeu oder mit Hülfe einer Schraubenprefle einzudräüden. Solche Preſſen 
find gewöhnlich kräftige Schrauben» oder Kniehebelpreffen, welche entweder einen 
Preßblock unverrückbar befeftigt haben und damit die Wolle in die Kiiten 
preflen, oder man trägt etwa 20 cm hod) Wolle in die Kiften, jet einen der 
Form der Kiften entiprechenden Holzblod auf und briugt das Ganze unter die 
Preffe, was man fo lange wiederholt, bis die Kifte angefüllt if. Der Ber: 
ſchluß erfolgt durch eine Platte von Zinkhlech, welche man auf die umgebogenen 
Ränder des Blechfutters mit einem leicht ſchmelzbaren Lothe auflöthet. 

Dieſe Operation erfordert einige Vorficht, insbefondere ift es nöthig, 
das Loth mehr auftropfen zu laſſen, als mit dem Löthkolben lange über das 
Blech) zu fahren, weil fich fonft die unmittelbar an dein Zinkbleche befindlichen 
Schiepbaummollpartifelhen über Gebühr erwärmen fünnen. Gewöhnlich faßt 
eine folche Kijte von 80 bis 100 kg trodene Schießbaumwolle. 

Der Verkauf erfolgt nach Trockengewicht, doch wird häufig vorgefchrieben, 
daß die Wolle mindeftend 30 Proc. Feuchtigkeit enthalte. Man beftimmt das 
Trodengewiht, indem man aus jeder Kifte von oben, unten und der Mitte 
eine Kleine Probe in ein Gefäß giebt und die von je vier Kiften gezogenen 
Proben der üblichen Beſtimmung des Waflergehaltes unterwirft. Man be- 
rechnet fobann die gefundene Feuchtigkeitsmenge auf da8 Gewicht des Inhaltes. 


) Das Entfernen der Knoten. 


In manchen Yällen ift eine kürzere Dauer des Pillpens erreichbar, wenn 
man den Schießbaumwollbrei über einen Knotenfänger laufen läßt. Es fann 
ſich nämlich, in dem Breie ein ganz geringer Procentjag von Knoten befinden, 
zu deſſen vollftändiger Entfernung ein verhältnigmäßig langes Yortfegen der 
Pitlpoperation nothiwendig wäre. Wenn man jedod) durd) eine rafch arbeitende, 
mechanische Vorrichtung diefe Knoten zurlidhält, jo ift meift eine bedeutende 
Zeiterfparniß die Folge. 

Solche Knotenfänger find von der Bapierfabrifation her wohl befannt und 
in den verfchiedenften Ausführungen im Handel. Gewöhnlich ijt eine fein ge- 
ſchlitzte Metallplatte an einem Rahmen befeftigt, welcher durch eine Schlittelvor- 
richtung in eine auf> und abfteigende furze Bewegung, das fogenannte Zittern, 
verfegt wird. Zur Beſchleunigung des Vorganges iſt ferner der Boden des 
Rahmens mit einem Kaften in Berbindung, von dem entweder eine Gentri- 
fugalpumpe oder eine Bacuumpnmpe den Brei ununterbrochen abfaugt, wodurch 
einerjeitö die feinen Deffnungen der Metallplatte ftetS frei gehalten werden 
und andererſeits ein befcjleunigte® Durchlaufen des mit viel Wafler auf- 
gegoffenen Breied erfolgt. Ju Dioulin Blanc läßt man die Schießbaumwolle 
von unten in einen Bottich eintreten, in welchem ein Mefiingfieb von lmm 
Maſchenweite in fchwingender Bewegung erhalten wird. Wo das Pülpen 
von Hanfe aus mit großer Sorgfalt gejchieht, d. h. wo insbeſondere die Meſſer 
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der Walze und des Grundwerkes ſtets ſcharf erhalten werden, und wo ferner 
für das Pülpen genügend Zeit verwendet wird, iſt der Knotenfänger überflüſſig. 


2. Gepreßte Schießbaumwolle. 


Für militäriſche Zwecke wird die Schießbaumwolle faſt ausſchließlich in 
gepreßtem Zuſtande, d. h. unter hohen Drucke zu regelmäßigen Körpern ge: 
formt, verwendet. Man erreicht dadurch höheres ſpecifiſches Gewicht, regel⸗ 
mäßigere Fortpflanzung der Erplofion innerhalb der Schießbaumwollladung, 
größere Wirkung im gegebenen Raume, jowie leichtere Handhabung. 


a) Das Vorbereiten der lofen Schießbaummolle. 


Damit die Schiegbaummolle zur Herftellung von Formkörpern (Patronen, 
Torpedoflillungen u. f. w.) geeignet werde, ift es vor Allem nöthig, daß die 
gefammte zur Verwendung gelangende Menge von gleichmäßiger Qualität fei, 
wovon man ſich durch vorherige Verjuche im Laboratorium die Ueberzeugung 
verichafft Hat. Es ift ferner nöthig, fie im Zuſtande befter Vertheilung in die 
Preßformen zu bringen, damit der in den Prefien ausgelibte Drud ſich gleich- 
mäßig und ungehindert über die ganze Mafje erftreden fünne. Man wählt 
hierzu als geeignetes Mittel da8 Sufpendiren der Schießbaumwolle in warmen 
Waſſer. 

In Waltham⸗Abbey, ſowie in anderen Fabriken hat man, wie ſchon früher 
erwähnt, zu diefem Zwecke einen Stofffaften, in welchen die vorher im Hol⸗ 
länder mit kohlenſaurem Kalke verjegte Schießbaummwolle mit Hülfe eines 
Vacuums in die Höhe gezogen wird. Dieſer Stofflaften ift ein rundes, eifernes 
Gefäß, welches etwa 900 kg Schießbaummolle nebft der entfprechenden Menge 
von Waſſer aufnimmt, nnd in demfelben votirt eine Welle mit Armen, weldje 
die Billpe fortwährend in Bewegung erhalten, jo daß der gefammte Inhalt des 
Stofffaftens an allen Stellen ungefähr die gleiche Dienge Wafler und Schieß—⸗ 
baummolle enthält. Mit diefen Kaften find kleine Mießgefäße in Verbindung, 
welche mit einem WBafferftandsanzeiger verjehen find. In diefe Gefäße kann 
man eine beliebige Menge von Schießbaummollbrei abziehen, indem man an 
einer angebrachten Scala den abgezogenen Inhalt ablieft. Wehnliche Stoff: 
füften find in den meiſten Fabriken in Verwendung. 

Da e8 ſich gezeigt Hat, daß trog aller Borficht und forgfältigen Umrührens 
des Scießbaummollbreies dennoch die für eine Patrone erforderliche Menge 
desfelben nicht mit zureichender Oenauigfeit abgemejien werden fann, fo ift e8 
vortheilhafter, den Feuchtigfeitsgehalt der in einer VBorrathefifte aufbewahrten 
Schießbaumwolle zu beftinnmen und unter Berüdfichtigung desfelben die für 
eine Patrone erforderliche Menge gefondert abzuwiegen. Bei guter Pitlpung 
läßt fi, dann das abgewogene Quantum in einem kleinen Handgefäße leicht 
mit Waſſer verjegen und mit Hülfe eines Stäbchens raſch im Waſſer zertHeilen. 
Auf diefe Weiſe Hergeftellte Schiegbaummolle hat nur ganz unbedeutende Ge⸗ 
wichteſchwankungen nach dem Preſſen und Trocknen gezeigt. 
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b) Das Vorpreſſen oder Formen. 


In den meiſten Fabriken erfolgt das Preſſen der Baumwolle in mehreren 
Stufen. Man entfernt zuerſt in einer entſprechenden Form den größten Theil 
des Waſſers und giebt dem Körper dem Durchmeſſer nach die richtige Form, 
wenngleich ſeine Höhe noch bedeutend größer ſein wird, als die des fertig ge⸗ 
preßten. Zugleich giebt man ihm genügend. Conſiſtenz, um ihn aus der Form 
herausnehmen und in die Nachpreßform einſchieben zu können, ohne ihn zu 

zerbröckeln. 
Das Vorpreſſen geſchieht entweder durch Handpreſſen oder durch hydrau⸗ 
liſchen Druck. 

In Stowmarket hat man z. B. Röhren aus Zinkblech, welche oben zu 
einem Trichter erweitert ſind. Dieſelben ſind am Boden durch einen hölzernen 
Kolben abgeſchloſſen, welcher mit einem Gelenkverſchluſſe eingeſetzt iſt. An der 
Wand iſt ein Hebel befeſtigt, der einen hölzernen Kolben trägt. Man füllt 
den Schießbaummollbrei in die Röhren und preßt auf diefe Weile die erften 
Körper. | 

In Walthan= Abbey bedient man fid) einer Meinen hydraulischen Preſſe. 
Eine Bronzeform für die Schießbaummolltörper wird auf einen Kaſten ge- 
bradjt, der mit fernem Drahtgewebe überzogen ift und mit einer Bacunmpumpe 
in Verbindung fteht. Hierauf fest man einen cylindrifchen Füllaufſatz mit 
Rührwerk auf und läßt den Schießbaummollbrei von den vorhin erwähnten 
Meßgefäßen mit. Hülfe eines Kautfchuffchlaucdhes in die Form rinnen, und 
die Vacuumpumpe ſaugt da8 Wafler in dem Maße ab, als der Brei einfliekt. 
Hierauf wird die Bronzeform unter die Preſſe gefahren, in welcher eine Anzahl 
Stempel die Körper formen und dann herausdrüden. Der zum Preſſen er- 
forderliche Drud beträgt etwa 21/, kg pro Duadratcentimeter. 

In den neueren Fabriken vereinigt man das Handprefien mit dem Ab- 
fangen, indem man die Form auf eine befondere Abfaugevorrichtung ftellt, zu 
gleicher Zeit einen fogenannten Stein oben auflegt und mit einem Hebel in die 
Wolle eindrikkt. Hiervon wird weiter unten die Rede fein. 

Am zweckmäßigſten ift wohl der vom Verfaſſer angegebene Vorgang, bei 
welchen: das Vorpreſſen und Nachprefien in derjelben Form flattfinden, jo dag 
ed überflüffig ift, die Körper aus den erften Formen herauszunehmen und in 
die zweiten Formen unter vieler Mithe einzufchteben, wobei fie befchädigt werden 
fünnen, und fic inner etwas ausdehnen, fo daß die zweiten Formen immer 
ein Weniges weiter fein müſſen. 


co) Das Nahpreffen. 


Die von den Borprefien fommenden Körper haben nody immer etwa bie 
dreifache Höhe von der, welche fie endgültig befommen follen. 

Aus den Gejegen für die Fortpflanzung des Drudes ergiebt es fi, daß 
ein auf einen pulverförmigen Körper von einer Seite ansgelibter Druck nicht 
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in derfelben Stärke durch die ganze Maſſe geht, ſondern je weiter die Theile 
von der Duelle des Drudes entfernt find, defto weniger von dem Drude wird 
diefe Theile erreichen. Im Allgemeinen wird der Drud mit dem Quadrate 
der Entfernung abnehmen. Dies ift jedoch in Wirklichkeit nicht genau, weil 
die Form und Größe des Körpers von bedeutendem Einfluffe auf die an den 
Wänden der Form ftattfindende Reibung find und bei vergrößerter Reibung 
ein großer Theil des Drudes- aufgehoben wird. Je unregelmäßiger alfo die 
Oberfläche des Körpers ift, defto größer wirb der zum Erreichen einer be 
fimmten Dichte erforderliche Drud fein müſſen. Aus diefen Gründen kann 
man die Schießbaumwolle nicht zu beliebig hohen Körpern preflen, fondern 
man zieht e8 vor, die einzelnen Körper nicht höher als 50 mm zu madjen, und 
größere Körper durch Uebereinanderlegen mehrerer niedrigerer aufzubauen. 

Da zum Herftellen der gepreßten Schiegbaummolle Drüde zwifchen 
500 kg und 1000 kg pro Duabdratcentimeter nothwendig find, jo erfolgt das 
Preſſen ausfchließlich durch hydrauliſche Preſſen. 

In Fig. 162 (a. f. ©.) iſt eine Preſſe abgebildet, wie fie von Taylor u. 
Challen im Birmingham für die königliche Pulverfabrit in Walthaı » Abbey 
zum Preſſen von Torpedoförpern geliefert wurde. Die Preſſe felbft unterfcheidet 
ſich nicht wesentlich von anderen hydraulischen Preflen !), nur der Preßkolben A 
iit bei derjelben feitlid) an zwei Säulen B durd) Klauen a gerade geführt. Der 
obere Theil des Preßkolbens Hat einen Rand zum Aufnehmen des aus den 
Formen ablaufenden Waſſers. In halber Höhe zum Holme F' ift die Form C 
angebracht, welche durch angefchraubte vier Arme b an den Säulen geführt ift 
und auf Witlften c ruht, welche an die Säulen angefchmiedet find. An dem 
Holme find zwei Schienen d befeftigt und auf diefen läuft ein Heiner Wagen e, 
welder das Preßhaupt D trägt. Diefes befteht aus einem vollen Theile und 
aus einem offenen, welcher durd) zwei an das Haupt angegofjene Verlänges 
rungen gebildet ift. Eine an dem offenen Theile befeftigte Handhabe f geftattet, 
das Hanpt mit dem Wagen zu verſchieben. Beim Preffen wird Preßwaſſer 
durch das Rohr g in den Cylinder Z eingelaffen. Dadurd) geht der Kolben 
nit dem auf ihm von zwei Schienen gehaltenen Stempel in die Höhe und 
preßt die Maſſe gegen den vollen Theil des Hauptes. Nach erfolgter Preſſung 
läßt man den Kolben herab und fchiebt das Haupt zurlid, jo daß der offene 
Theil über: die Form zu ftehen kommt und dadurd) als Ausdrlidoorrichtung 
dient. Bei abermaliger Steigung des Kolbens wird fodann der fertige Körper 
herausgedrückt. 

Bei dieſer Preſſe iſt es nöthig, für verſchiedene Körperformen auch jedes⸗ 
mal verſchiedene Formplatten zu halten und in Folge deſſen aus der Preſſe 
herauszuſchrauben. | 

Die in den meilten Fabriken Deutfchlands und Englands übliche Art des 
Prefiens ift die, daß die Form mit dem vorgepreßten Körper zwei fogenannte 

„Steine“ erhält. Es find dies etwa 50 mm hohe Stahlplatten von der Form 


1) Näheres über hydrauliſche Preffen im Allgemeinen findet fih unter „Ge: 
preßte Bulverjorten“ S. 224. 
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und;Oröße, wie die Bohrung der Preßformen. Diefelben find fo gearbeitet, 
daß fie in die Form abfolut genau paſſen. Sie find mit einer größeren Anzahl 


Fig. 162. 


ER, 


von feinen, höchſtens 1 mm großen Löchern durchbohrt, welche ſich nad außen 
erweitern. Es liegt aljo ein Stein auf dem Boden der Form, ein anderer 
auf dem vorgepreßten Körper. Die fo zugerichtete Form fommt nun auf den 
Vregfolben, und ein an einer Säule drehbar befeftigtes Haupt wird auf die 
Form gebracht. Beim Anheben drüdt der Preffolben die Form gegen das 
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Haupt an. Oder es wird die Form auf einen drehbaren Arm gebracht, und ein 
Unterſtempel preßt den Körper gegen den glatten Holm. 

Auf die Herſtellung der Preßformen und Steine muß die größte Sorg⸗ 
jfalt verwendet werben. Das geeignetſte Material iſt Gußſtahl, nachdem dieſes 
einerſeits die erforderliche Zähigkeit beſitzt, um höhere Drücke auszuhalten, 
andererſeits genügend hart iſt, um nicht zu frühzeitig abzunützen, und ſchließlich 
die erforderliche Wandſtärke für die Formen in Folge der großen Zerreiß⸗ 
teftigkeit des Stahles Heiner ausfällt, als bei anderen Metallen. Wie 
weientlich diefe Umftände find, geht daraus hervor, daß felbft die beften 
Stahlgattungen — und als die allerbefte hat fich bisher ein von Fr. Krupp 
in Eſſen erzeugter Specialjtahl gezeigt — im Verlaufe von wenigen Monaten 
an jener Stelle, wo der Körper beim höchſten Drude ſich regelmäßig be 
findet, allmälig eine folche Abnützung erfahren, daß eine Erweiterung der 
Form ftattfindet. Dies kann zu fo Fräftigen Reibungen Beranlaffung geben, 
dag die Schießbaumwolle in der Yorın verbrennt oder explodirt. Sie kann 
aber auch zu Verklemmungen und damit zu Brüchen der Formen und Prefien 
führen. . 

ALS Hefte Geftalt für die Preßformen hat fich der Cylinder gezeigt, wie 
died auch ohne Weiteres erklärlich ift, da nur bei diefer Form unter gleich 
zeitiger Materialerfparumg die Beanſpruchung des Materiales eine allfeitig 
gleichmäßige ift. Die Herftellung der inneren Bohrung der Yorm erfolgt bei 
cylindriſchen Schiegbaummollförpern durd) Bohren und Ausbrehen und nad) 
heriges ſorgfältiges Ausfeilen; bei parallelepipedifchen oder unregelmäßigen 
Körpern jedod) durch Ausbohren eines Kernes und nachheriges Ausfeilen. Da 
ſolche Körper ſtets einen genau vorgejchriebenen Durchmeſſer haben follen, 
jo verwendet man bei der Herftellung derfelben genaue Kaliber, und zwar ge- 
wöhnlich in der Weile, daß fie eben noch in die Form hineingehen oder daß 
eines leicht, daS andere ſchwer durchzubringen if. Genaue Kaliber werben 
auch für die Steine und Stempel verwendet. 

Das Ausfeilen einer ſolchen Form, z. B. eines Kreisfegmentes fitr 
ZTorpebofüllung, erfordert beſondere Geſchicklichkeit und außerordentliche Geduld 
und nimmt viele Tage in Anfpruh. Die Steine oder Stempel follen fo 
genau in die Form paflen, daß fie, wie der Kolben einer Bumpe, faugend 
wirken; fie ſollen jedoch nivgend und an feiner Stelle die geringfte Reibung 
hervorrufen. Die Röcher in den Steinen werden conifch geftaltet, damit das 
Waſſer leichter ablaufe und etwa mit durchgegangene Schießbaummollpartifel- 
hen leicht entfernt werden können. Falls man ftatt der Steine Stempel 
benützt, fo ift der eigentliche Körper des Stempels von etwas Feinerem Durdj- 
mefier, als der obere Theil desfelben, welcher in Wirklichkeit nichts weiter ale 
ein auf den Stempelfürper aufgefchraubter oder fonft befeftigter Stein ift. In 
diefem Falle ift jedod der Stein nicht ausfchließlich arial durchbohrt, fondern 
die Xöcher divergiren nad) dem Rande hin, wo fie an dem vorftehenden Theile 
des Steines austreten fünnen. Manchmal find auch zwifchen dem Steine und 
dem Stempelfürper Rinnen angebradjt, mit weldjen die arialen Löcher des 
Steines correfpondiren. 
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Als Material für Formen und Stempel hat ſich, wie erwähnt, am beſten 
ein Krupp'ſcher Specialſtahl bewährt. Derſelbe erſcheint eigentlich im Bruche 
ſehr grobkörnig und porös, iſt aber von außerordentlicher Zähigkeit und lüßt 
ſich ſehr fein und glatt bearbeiten. Seine Härte iſt ferner ſo bedeutend, daß 
daraus hergeſtellte Formen lange Zeit halten. Für die Vorpreßformen wird 
manchmal gewöhnliche oder Manganbronze verwendet. Die Stempel beim 
Vorpreſſen oder Saugen ſind wegen der leichteren Bearbeitung meiſtens aus 
Bronze hergeſtellt. Die Steine der Nachpreſſen find ſtets aus beſtem Stahle, 
ebenſo die Köpfe der Stempel. Für die Untertheile der Stempel kann man 
auch Stahl geringerer Qualität verwenden, oder noch beſſer gewöhnlichen Hart⸗ 
guß, da die Stempel nur auf Druck beanſprucht werden. 

Das Prefien erfolgt, wie ſchon erwähnt, gewöhnlich durch Einlaſſen von 
Preßwaſſer unter einen Preßkolben. Es wird alfo die Schießbaumwolle von 
einer Seite and gepreßt, und die Folge davon ift, daß an der dem Stempel 
entfernten Seite der Körper am wenigften gepreßt if. In Folge deſſen iſt, 
um ber Schießbaummolle an allen Stellen das erforderliche minimale fpecififche 
Gewicht zu ertheilen, ein fehr bedeutender Drud nothwendig. Für eine Dichte 
von 1,00 bis 1,10 ift bei nicht zu unregelmäßigen Körpern und bei einer 
Oberfläche von etwa 180 cm? ein Drud von 1000 kg pro Duadratcentimeter 
nothwendig. Zum Ausdriiden des gepreßten Körpers find immerhin noch etwa 
200 kg pro Duadratcentimeter nöthig, weil der fertig gepreßte Körper fo feit 
an den Wandungen der Form haftet, daß er einen Augenblid lang nur unter 
bedeutender Kraftaufwendung abgelöft werden kann. 

Bei diefem Ausdrüden findet eigentlid) die größte Reibung ftatt, und 
irgend eine Ungleichheit in der Form, fowie ein Eden der Steine lünnen ges 
fährlich werden, weil die gepreßten Körper hierbei einen langen Weg zurüd- 
legen. Das Preilen mit Steinen hat den Nachtheil, daß dieſelben nur eine 
verhältnigmäßig geringe Höhe haben fünnen, und je größer die Oberfläche des 
Prepförpers iſt, deſto leichter ift e8 möglich, daß fich der Stein nad) der Seite 
lege. Dies wird insbefondere um fo mehr der Fall fein, je mehr der Stein und 
die Form abgenügt find, und es tritt dadurd) das fogenannte „Eden“ auf, 
nämlich, die Achfe des Steines ift nicht mehr gleich mit der Achſe der Form, 
und die Folge davon ift ein Reiben an wenigen Punkten, welches bei raſchem 
Prefien und befonders beim Ausdrücken bedeutende Wärme entwideln Tann. 
Diejes Eden wird aber auch nadtheilig auf die glatte Oberfläche der Form 
einwirken müſſen und ift deshalb die Urfache raſcher Abnützung derfelden. Es 
ift ferner gar nicht zu vermeiden, daß die Steine heim häufigen Einfegen und 
Herausnehmen aus ben Yormen befchädigt werden, da ihr Gewicht immerhin 
bedeutend, ihre Oberfläche hoch polirt und feucht ift und deshalb nicht immer 
leicht angefaßt werden kann. 

Der zum Preffen erforderliche Drud wird ausfchließlich durch Accumula⸗ 
toren der Preſſe zugeführt. Manchmal verwendet man zwei Accumulatoren, 
von denen der eine eine Art Vorprefiung bewirkt und den größten Theil des 
Waſſers entfernt, zu gleicher Zeit aber dazu dient, fo lange der aufzuwendende 
Drud noch nicht bedeutend ift, den Preßkolben und damit die Stempel raſch 
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in die Höhe zu bringen. Gin folder Accumulator ift gewöhnlich für einen 
Drad von etwa 500 kg pro Ouadratcentimeter eingerichtet; der zweite Accu⸗ 
mulator giebt dann den hohen Druck, zu welchen nur ein jehr geringes Waſſer⸗ 
quantum unter dem Kolben noch nöthig iſt. Ein befonders conftruirtes Ein» 
laßventil geftattet, abwechjelnd den niedrigen oder hohen Drud in die Prefie 
einzuführen oder das Wafler aus dem Cylinder zu entfernen. 

Das Preflen der Schießbaumwollkörper erfolgt gewöhnlich in abgejchloffenen 
Räumen, wobei der Arbeiter entweber durch eine Steinwand, ober durch eine 
ftarte hölzerne Wand, oder, wie in Walthams- Abbey, durch einen Vorhang aus 
doppelten Schiffötauen vor Erplofionen geſchützt iſt. Die Marimalmenge, 
weldye auf einmal in einer Preſſe behandelt wird, beträgt etwa Ikg. Dies 
entfpricht einer zu prefjenden Oberfläche von etwa 200 cm? und fomit einem 
in der Preſſe aufzuwendenden Gejanmtörude von 200 000 kg. 

Berfafler hat in einer von ihm gebauten Schießbaummollfabrif eine be⸗ 
jondere Art der Erzeugung gepreßter Schießbaummolle eingeführt. “Diefelbe 
zeichnet fi vor Allem dadurch aus, daß der Schiegbaummollbrei in die Form 
eingefüllt wird und diefelbe nicht früher verläßt, als bis der fertige Schießwoll⸗ 
förper herausgedriidt wird. Hierdurch ift das Läftige Herausfchieben und Eins 
fteden der vorgepreßten Körper, fowie das Abbrödeln von ESchießbaumwolle 
vermieden. Auch wird bedeutend an Zeit gefpart. 

In Fig. 163 (a. f. S.) ift die Preſſe nebft Abfaugevorrichtung abgebilbet. 
Die Schießbaumwolle wird unter Berlidfichtigung des Teuchtigleitsgehaltes für 
jede Form beſonders abgewogen, in einem fupfernen Gefäße mit warmen Waſſer 
aufgerährt und in die Form gegoflen, welche auf einer Abfaugevorrichtung fteht. 
Die Abfaugevorrichtung befteht aus einer Anzahl von runden Gefäßen aus 
Gußeifen @, welche durch einen angegofjenen Stugen und Hahn mit einer 
Robrleitung d in Verbindung ftehen, die nach dem mit der Bacuuınpumpe A 
verbundenen Waflerfange B führt. Auf diefem Gefäße a ift eine Platte aus 
Bronze c aufgefchraubt, welche nach Art eines Steines eine Erhöhung von 
genau der Form ded zu preflenden Körpers befist. - Tiefe Erhöhung oder 
Stein ift mit einer Anzahl concentrifc angeordneter Töcher verfehen und mit 
einem feinen Drahtgewebe bejpannt, das durch Schrauben befeftigt if. Man 
legt auf die Bronzeplatte einen Kautſchukring, ftellt die Stahlform d auf die 
Erhöhung derfelben und hat ſomit durd) das Eigengewicht der Form eine voll- 
fommen entſprechende Dichtung mit der Platte hergeftellt. Wenn nun der 
Schießbaumwollbrei eingegofien ift, jo wird das Wafler continuirlich abgefaugt 
und der Drei feßt ſich zu einer ziemlich dichten Maſſe in der Form fefl. Da 
jedoch auch beim Abfaugen der atmofphärifche Drud durch die ganze in der 
Form befindliche, ziemlich weiche Maffe zu gehen hat, fo wiirde diefelbe nur 
ungleihmäßig gepreßt werden. Um dem abzuhelfen, hat Verfafler eine Vor⸗ 
rihtung angebracht, welche während des Abfaugens zu gleicher Zeit eine 
medjanifche Preſſung von oben Her vollführt. 

Zu diefem Zwede find an der Wand des Locales zwei ftarfe Tragſtützen e 
befeftigt, in welchen zwei fchmiebeetferne Wellen ff angebracht find. Ein mit 
entiprecjender Bohrung verjehenes Duerhaupt g ift auf diefen Wellen leicht 
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verſchiebbar und trägt einen langen Preßhebel k mit Gewicht, welcher an feinem 
kürzeren Ende einen verticalen Stempel i angebracht bat. Der Hebel kann 
durch einen an dem Gewichte angebrachten Hafen an einer Kette aufgehängt 
werden, wenn er nicht benitgt wird. In die Preßform legt man fodann einen 
Stein aus Bronze k, an welchem oben ein Knopf angebradıt ift. 

Der Stempel der Handpreſſe befindet fich ſtets in berfelben Linie mit den 
Sternen. Dean braucht ihn deshalb nur über die Form zu ftellen und Tann 
iofort durch Herunterziehen des Hebeld einen beliebig zu fteigernden Drud 
ausübert. 

Durch diefen Vorgang ift fchon ein großer Theil des Waflerd aus den 
Körpern entfernt und dieje feft geworden, fo daß ein Heransfallen von loſer 
Schießbaumwolle nicht mehr zu beflicchten iſt. Dan hebt nun die Preßform 
von dem Saugtifche ab (was wegen der geringen Höhe des Steines ohne 
Schwierigkeit gejchieht) und fchiebt die Form längs eines Heinen Borraumes 
und durch ein Fenſter in die Nachpreſſe. ‘Der Borraum befindet fich in gleicher 
Höhe mit den Saugtischen, fo daß ein Schlagen oder Werfen der Yormen ver» 
mieden ift, und er iſt mit Blech überzogen, um die Formen leichter laufen zu 
machen. 

Das Fenfter zwiichen dem Abfaugeraume und dem Preßranme ift durch 
ſtarke Bohlen Jabgeſchloſſen, welche durch ein Gegengewicht m raſch gehoben 
und wieder geſenkt werden können. Um die Arbeit zu beſchleunigen, ſind ge⸗ 
wöhnlich mindeſtens vier Saugtiſche in Verwendung. Falls die zu preſſenden 
Körper nur Heine Oberflächen haben, fo können auf einem Saugtiſche auch 
drei und mehr Formen Platz finden. 

Wir haben vorhin erwähnt, daß zwiichen den Saugevorrichtungen und der 
Zuftpumpe ein Waſſerfang eingefchaltet if. Das von den Saugevorrichtungen 
kommende Waſſer tritt oben ein und läuft unten ab, während die Luftpumpe 
von einem anderen Stuten von oben her abſaugt. Das Wafler aus dem 
Waſſerfange muß entweder von Zeit zu Zeit abgelaflen werden, zu welchen. 
Zwecke man ein auf der Höhe angebradhtes Luftventil öffnet, ober, wo dies bie 
Localverhältniſſe geftatten, führt man das Abflußrohr an den Boden eines 
Schachtes von etwa 15 m Tiefe oder einen Bergabhang hinab. In diejem 
alle entleert fich das Waſſergefäß von felbft. In beiden Fällen muß dafür 
Borforge getroffen werben, daß das audtretende Waller von den gewöhnlich 
darin enthaltenen, fein fufpendirten Theilchen Schießbaumwolle in Klärbaſſins 
oder Filtrirvorrichtungen befreit werde. 

Das eigentliche Prefien findet ſodann in der vom Verfaſſer conftruirten 
hydrauliſchen Preſſe C ftatt. Bei derfelben find die fo gefährlichen Steine 
weggelaflen und die Preſſung erfolgt ausſchließlich durch Stempel, und zwar 
jowohl Dberftempel wie Unterftempel. Zwiſchen den vier Säulen der Preſſe, 
durch angefchmiedete Willfte begrenzt, ift eine Preßplatte 2 geführt, welche 
für größere Körper in der Mitte, für Kleinere an geeigneten Stellen ſolche 
Oeffnungen hat, daß eine möglichft große Anzahl verichiedener Stempel durd) 
diefelbe Hindurchgehen und dennod) die Form ficher darauf ruhen fann. An 
der Seite diefer Deffnungen find Winkelfchienen befeftigt, in welchen die 
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Form läuft, und diefe hat zu dieſem Zwecke an zwei abgefladhten Seiten zwei 
Leiften angefchraubt. An ihrem rückwärtigen Ende wird die Form ferner durch 
ein aufgefchraubtes Begrenzungsſtück o genau in die richtige Stellung gebradit. 
Die Unterftempel p find an dem Tiſche des Preßfolbens angeichraubt, und 
bis auf den oberften, eigentlich) formgebenden Theil aus Hartguß hergeftellt. 
An dem Holme ift ferner eine Platte aus Gußeiſen q aufgelchraubt, welche 
zwei Winkelichienen angegofien hat. In diefen laufen die Oberftempel r und 
die Ausdrüdwerkzeuge s, welche gewöhnlich aus zwei Eiſenplatten beftehen, 
die mit einem Duerhaupte verbunden find. Die Ausdrückwerkzeuge wie die 
Stempel werben beiderfeitig durch Anjchlagleiften in ihrem Laufe begrenzt, und 
die Anordnung ift jo getroffen, daß, wenn das Ausdrückwerkzeug nad) rechts 
anfchlägt, der Stempel genau über der Form ift; jchlägt aber der Stempel 
links an, fo ift die Ausdrückvorrichtung in richtiger Stellung über der Form. 
Die Oberfteinpel find in folcher Höhe angebradht, daß zwijchen ihnen und der 
Form nur etwa I/; mm Spielraum vorhanden ift. Dies geftattet noch immer 
ein freied Verjchieben von Stempel und Ausdrüdvorridtung, hat aber den Vor⸗ 
theil, daß die Form nad) oben gegen austretende Partikelchen von Schießbaum⸗ 
wolle vollkommen abgefchlofien ift, jedoch Luft durchläßt. Wenn nun der 
Preßkolben durch Einleiten von Druckwaſſer gehoben wird, jo preßt er zuerſt 
die Schießbaummollmafje gegen den Oberftempel jo lange, bis die Reibung an 
den Formwänden genügend ift, um die Form felbft und mit ihr den Preßtiſch 
zu heben. Bon diefem Augenblide an hat die Form das fortwährende Be 
fireben, durch) ihr Eigengewicht Herabzufallen, wird aber durch, den anmwachjenden 
Drud immer wieder gehoben und befindet fich deshalb in einem ſteten oscilli⸗ 
renden Zuftande. Die Folge davon ift, daß abwechjelnd auch der Oberſtempel, 
trogdem er unverrüdbar fich in Ruhe befindet, doch felbft Drud ausübt, und 
ſonach der Schießbaummollförper von beiden Seiten zugleich Preflung erfährt. 
Hierdurch ift der große Vortheil erreicht, daß, um dem Scießbaummollförper 
eine gewiſſe Dichtigfeit zu geben, ein viel geringerer Drud, etwa nur die Hälfte 
des fonft üblichen, gegeben werden muß, und daß die am wenigſten gepreßte 
Schichte ji in der Mitte des Körpers befindet, was mit dem freien Auge ohne 
Weiteres an dem fertigen Körper gefehen werden kann. Sobald die Preſſung 
beendigt ift, läßt man den Preßkolben fo lange herabgehen, bis die Form mit 
dem Preßtifche auf ihren urfprünglichen Platz zurückgekehrt ift. Sodann ſchiebt 
man den Oberſtempel zur Seite, giebt die Ausdrückvorrichtung über die Form 
und läßt nun ben Preßfolben abermals in die Höhe gehen, um den Körper 
herauszudrüden. Das aus der Schiefbaummwolle abgepreßte Wafler fließt 
durch einen an dem Rande des Kolbens angebradjten Hahn ftetig ab. 

Wenn mehrere Körper zugleich gepreßt werben, fo find die Formen in 
befonderen Sfeitftüden mit ſolchem Spielraume angebracht, daß jede von der 
anderen vollftändig unabhängig ift und eine Ungleichheit in der Füllung feinen 
Einfluß auf den ausgelibten Drud Hat, vielmehr jede einen der Anzahl der 
Formen und ihrer Oberfläche und dem Gefammtdrude der Preſſe entjprechenden 
BruchtHeil des Drudes erhält. Da ferner fomohl die Formen wie die Stempel 
ſtets in derfelben Stellung fich befinden, ift ein Eden oder eine libermäßige 
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Reibung ſelbſt dann nicht zu befürchten, wenn die Formen und Stempel ab» 
genügt find. Die Preffe ift ſonach vollftändig gefahrlos zu handhaben und 
Erplofionen find in der That damit nicht vorgelommen. Um dennoch den 
Arbeitern entiprechenden Schuß für den Fall einer Exrplofion durch entftehende 
Brüche oder Anwefenheit fremder Beftandtheile in der Schiekbaummolle zu 
gewähren, ift die Prefie von den Einlaßventilen durch eine Wand abgeſchloſſen, 
welhe aus 50mm ftarfen Bohlen in zwei Lagen und Zwifchenfüllung von 
Cokegrus bergeftellt ift. Ein in die Wand eingelafienes Rohr von etwa 30 mm 
Durchmeſſer geftattet dem Arbeiter, bequem den ganzen Vorgang bei der Preſ⸗ 
fung zu beobadhten. 

Damit die Formen zur Preife genau in die Schienen einlaufen, find bie 
legteren gegen das Fenſter hin verlängert und zu einem Kreisſegmente aus⸗ 
gebogen. Mit diefer Preſſe ift e8 möglich, Körper von etwa 200 cm? Ober- 
fläche bei cylindriſcher Form mit einem ‘Drude von 500 kg pro Duadratcentis 
meter auf eine Dichte von 1,2 bis 1,3 zu prejlen. Wenn man mit zwei 
Accumnlatoren von verjchiedener Belaftung preßt, fo läßt man am beften den 
Heinen Drud fo lange einwirken, bi8 alles Waffer aus den Körpern entfernt 
it, was etwa !/,; Minute lang dauert. Hierdurch wird auch die Elafticität 
der Schiekbaummollfafern aufgehoben. Den großen Drud läßt man dann 
eine weitere halbe Minute einwirken. Im England preßt man mit bloß eimem 
Drude 1?/; Minuten lang. Zur Controle bedient man fid) am beften genau 
‚geftellter Sanduhren. 

Selbftverftändlich ift e8 nothwendig, daß die Dichtungen des Kolbens und 
der Röhren ſtets vollfommen fein. Mean nimmt darauf fchon bei der Eon» 
firuction der Prefien Rüdficht, inden man den Preßkolben fo groß wählt, daß 
die Prefien höchſtens auf 100 Atmofphären beanſprucht find. 

Manchmal zieht man es vor, ſchwach conifche Körper direct durch Prefien 
Herzuftellen. In diefem Falle darf man nicht den vollen Drud des Accu⸗ 
mnlators auf den Stempel einwirken laſſen, jondern man preßt nad) Maß, 
d. h. man läßt den Stempel nur bis zu einer gewiſſen Tiefe eindringen, weil 
fonft der Stein fid) in der Yorm verflemmen würde Das Maß des Ein- 
dringend wird durch einen Zeiger an einer Scala abgelefen, doch ift diefer 
Borgang immerhin gefährlich und wird nur höchft felten geübt. 

Beim Heranstreten des fertig gepreßten Schießbaumwollkörpers aus der 
Form verändert ſich die Maffe desfelben um ein Geringes. Die Ausdehnung 
nah der Richtung des Durchmefjers ift eine ganz minimale, dagegen aber m - 
der Höhe in Folge der Elaſticität der Schießbaummolle je nad) dem auf: 
gewendeten Drucke bi8 zu Imm. Körper von unregelmäßiger Form zeigen 
‚unregelmäßige Ausdehnung. ‚Ringausfchnitte find in der Mitte etwas höher, 
als an ihrem Umfang. Die Schiefbaummollförper zeigen ferner an ihren 
Endflächen Heine punftförmige Erhöhungen, welche den Löchern in den Steinen 
entiprechen, ferner einen feinen vorftehenden Rand, welcher daher rührt, daß 
die Stenipel niemald ganz genau in die Form paſſen, was nad) erfolgter Ab» 
nützung um fo ſtärker hervortritt, und daß ſich zwifchen Form und Stempel 
Jonad) etwas Schießbaumwolle durchdrängt. Wo es fid) darum handelt, aus 
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einzelnen Körpern größere herzuſtellen, entfernt man dieſe Knötchen und Ränder 
durch ſpätere Bearbeitung, weil ſich ſonſt zu viel Luftraum in der Ladung be⸗ 
findet und der Aufbau nicht gleichmäßig ſtattfinden kann. 

Die Körper verlaſſen die Preſſe durchſchnittlich mit 10 Proc. Feuchtig⸗ 
keit. Falls ein größerer Gehalt an Feuchtigkeit nothwendig iſt, ſo taucht man 
die Körper einige Zeit lang in Waſſer. 


d) Bearbeiten der gepreßten Körper. 


Wenn die Schießbaumwollkörper einzeln zur Verwendung gelangen, wie 
z. B. bei Ingenieur⸗ oder Bergwerkspatronen, fo iſt eine weitere Bearbeitung der⸗ 
ſelben in der Regel nicht nöthig, es wäre denn, daß ihr Gewicht zu groß aus⸗ 
gefallen ift, in welchem Yale ein Theil durch Abhobeln entfernt wird. Hat 
‚man jedoch größere Körper aufzubauen, wie 3. B. Ladungen von Seeminen, fo 
müffen die Endflächen der Körper möglichft glatt fein, damit der Aufbau 
regelmäßig erfolge und die geſammte Ladung in bie vorgerichtete Form ein- 
gefügt werben fünne. ALS Regel gilt e8 bei der Bearbeitung von Schiekbaum- 
wolle, daß fie von Haufe aus mindeftens 30 Proc. Feuchtigkeit enthalte und 
daß die zu bearbeitende Fläche durch ein Waflergefäß mit Hahn fortwährend 
mit Wafler beſpült werde, weil fonft durch die Erhigung in Folge der Be— 
arbeitung in Verbindung mit der mechanischen Einwirkung des Werkzenges 
Brände und Erplofionen ftattfinden können. Die gepreßten Körper laſſen fi) 
jehr feicht in der Richtung ihrer Preßebenen fpalten, und dieſe Eigenſchaft be 
gunſtigt das Abhobeln oder Abfchaben der Körper außerordentlih. Um eine 
Deformirung oder ein Zerbrecdhen der Körper zu vermeiden, ift e8 nothwendig, 
fie in eine Einſpannvorrichtung feit zu verklemmen. 

Man kann zu diefem Zwecke entweder einen entjprechend ausgebohrten 
Holzblock oder zwei Holzftüde mit halbfreisförmigen Ausfchnitten verwenden, 
„welche durch feitlich angebrachte Keile feft angezogen werden. Das Abhobeln 
kann je nad) dem Maße, in welchem die Körper an Höhe verlieren follen, ent- 
weber durd) Abftemmen oder durd) Abhobeln mit einem gewöhnlichen Tifchler- 
bobel,. befier aber mit einem Schabmeffer vorgenommen werden, wie es bie 
Küiper verwenden. Die Begrenzung erfolgt gewöhnlich durch die Einfpann- 
vorrichtung felbft, oder vortheilhafter in der Weife, daß man in die Einfpann- 
vorrichtung zwei Glasſtäbe einſetzt, welche zu gleicher Zeit dem Schabmefler 
leichten Zug geftatten und durch da8 Meffer nicht verletst werden. Durch das 
Abhobeln wird die Oberfläche ziemlich glatt, doc) kann fie noch durch Nachfeilen 
mit einer Holzraſpel verbefjert werden. 

Falls ein Schießbaumwollkörper an feinem Umfange zu verfeinern wäre, 
fo wird er zwifchen zwei Brettchen eingefpannt, welche die fir die endgültige 
Form gewünfchte Geftalt und Größe haben, und mit einer Holzrafpel allmälig 
nachgefeilt. Es geſchieht dies jedoch vortheilhafter durd) Abdrehen. 

Sollen Schießbaummollförper in einen beftimmten Behälter gebracht 
werden umd ift die Form desfelben eine unregelmäßige, oder falls aus fonftigen 
Gründen die Körper nicht von vornherein der Geftalt bed Gefäßes ent- 
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iprechend gepreßt werben können, fo wird der Scießbaummollförper am beften 
durch Sägen oder Abdrehen vorgerichtet. Das Sügen erfolgt durch eine Band- 
füge. Zwar find aud) Circularfägen für diefen Zweck verſucht worden, allem 
diefelben geftatten gewöhnlich fein tiefes Eindringen ber Säge, ober es müffen 
unverhälmigmäßig große Sägeblätter genommen werben, um Körper von 
größerer Fläche zu bearbeiten. Mit einer Circularſäge kann man ferner nur 
gerade Schnitte ausführen, und beshalb ift eine Bandſäge vorzuziehen, mit 
welcher man ſowohl runde als fantige Schnitte leicht Herftellen fan. Selbſt⸗ 
verftändblich ift andy bei der Bandfäge ein fortwährendes Auftropfen von Wafler 
auf die Schmittfläche erforderlich, um die Säge fühl und die Baumwolle vor 
übergroßer Erwärmung zu bewahren. Zur Herftellung runder Schnitte ift es 
an beften, den Körper in eine geeignete Klemmvorrichtung zu bringen, welche 
nur jo viel frei läßt, als abgefchnitten werden fol. Crleichtert wird bies in 
dem Yalle, wenn ber Körper .eine centrale Bohrung befist. Häufig werden 
conifche Körper durch Sägen hergeftellt, wie z. B. die Ladungen von Fiſch⸗ 
torpedo®. In diefem Falle werben die Körper mit ihrer Einfpannvorricdhtung 
anf eine fehräge Unterlage gebracht und allmälig gedreht, fo daß die Schnitt« 
fläche eine fchräge wird, Der Radius wird in dieſem Yalle felbftverftändlich 
bei jedem Körper verfchieden fein, und man bemißt ihn mit Hülfe einer Leere 
oder durch Anzeichnen verfchieden großer Kreiſe. Die endgültig zuſammen⸗ 
geftellten Ladungen werben fodann mit der Teile zu einem gleichmäßig an⸗ 
fteigenden Conus nachgeglichen. Bortheilhafter ift es, conifche Ladungen durch 
Abdrehen auf der Drehbant herzuftellen. Die hierzu verwendete Einrichtung 
it der bei der Bearbeitung von Holz ähnlich, nämlich eine Drehbank, bei 
weldyer das Werkzeug oder der Körper, einer Schablone entjprechend, geführt 
wird. Im diefem Falle werben entweder ſämmtliche Körper oder mehrere auf 
enmal in die Drehbanf eingejpannt und mit einem entjprechend geformten 
Stahlwerkzenge bearbeitet. 

Bei dem fpäter zu befprechenden Schießbaumwolipulver von Wolff u. Co. 
wurden etwa 1cm dide Schießbaumwollplatten hergeſtellt, welche ſodann im 
der Bandjäge zu langen Streifen zerjchnitten wurden. 

Das Bohren der Schießbaumwolle ift eine fehr häufig vorfonmende 
Dperation. Es ift im Allgemeinen nicht vortheilhaft, Löcher von geringem 
Durchmeſſer in Schießbaumwollkörpern durch Preſſen herzuſtellen, weil in dieſem 
Falle die Reibung eine zu bedeutende iſt, die zur Herſtellung ſolcher Löcher 
nöthigen Stahlnadeln ſich eher verbiegen und ſomit Verklemmungen und Erplo- 
ſionen leichter vorkommen. Es empfiehlt ſich deshalb, Löcher unter 70 mm 
einfach durch Bohren herauszunehmen. Kleinere Löcher werden durch ſoge⸗ 
nannte amerikaniſche Schneckenbohrer hergeſtellt. Dan ſpannt den Scieß- 
baumwollkörper in eine geeignete Vorrichtung ein, und bohrt unter fortwähren⸗ 
dem Auftropfen von Waſſer aus, wobei man die Vorſicht gebraucht, den Bohrer 
häufig herauszuziehen, um ihn abzufühlen, denn ſonſt würde die durch die fort- 
währende Drehung des Bohrwerkzeuges entftehende Erwärmung die Scieß- 
bauumwolle unbedingt entzünden. Statt einer verticalen Bohrmaſchine kann 
man für dieſen Zweck ſich einer horizontalen bedienen, wie ſie z. B. von der 
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Sudenburger Maſchinenfabrik hergeſtellt wird, bei welcher durch eine geeignete 
Ausruckvorrichtung der Bohrer zeitweilig von dem Körper entfernt wird. Für 
größere Löcher bedient man fid) eines fogenannten Centrumbohrers. 

Für manche Zwede, wie 3. B. Batronen für die Ingenieurtruppen und 
dergleichen, ift e8 wünſchenswerth, folde Schießbaummolltörper zu befigen, 
welche ſtets zur Zündung bereit find und doch genügend Widerftandsfähigkeit 
gegen äußeren Einfluß befigen. Wie wir fpäter fehen werden, tft nafle Schieß⸗ 
baumwolle für ſich durd) gewöhnliche Mittel nicht zur Exrplofion zu bringen, 
fondern es ift dazu das Auffegen eines trodenen Körpers nothwendig. 
Andererfeits ift trodene Schießbaummolle gegen Reibung und Schlag ſehr 
empfindlich, auch ziemlich brücdhig, und man kann deshalb trodene Schießbaum⸗ 
wolle nicht gut den Truppen hinausgeben. Mean Hilft fich fonach durch 
Baraffiniren der getrodneten Körper. Baraffin ſchmilzt je nad) der Herkunft 
und Erzeugungsweife zwifchen 35 und 65%. Wenn e8 eben bis zum Schmel;- 
punkte erhitt wird, fo bildet es eine dickflüſſige Maſſe, welche jedoch um jo 
bünnflüffiger wird, je weiter man fie erhitzt. Würde man einen Schießbannı- 
wollförper in Baraffin bei dem Schmelgpunfte eintauchen, fo witrde das Paraffin 
gar nicht in das Innere des Körpers eindringen, wirde aber auch außen 
nur Schlecht haften, weil die, wenn auch geringen Unebenheiten und Heinen 
Härchen der Schießbaumwolle das Anlegen einer Paraffinfchicht verhinderten. 
Es würde ferner die Paraffinichicht ſelbſt eine jo die werden, daß damit der 
Wirkung des Schießbaumwolltörpers Eintrag gefhähe. Man führt deshalb das 
Paraffiniren gewöhnlich bei einer Temperatur des Paraffind von 80% aus, 
und regelt die Tiefe des Eindringens durch die Zeit, während welcher man ben 
Körper im Paraffinbade läßt. Als Paraffinbad benütt man gewöhnlich eiferne 
Käften mit Dampfmantel oder mit Heißmwaffereirculation. Die einzutauchenden 
Körper müſſen vorher forgfältig getrodnet werden. Das Trodnen darf nur 
allmälig gejchehen, weil die gepreßte Schießbaumwolle die Neigung Hat, ſich zu 
fpalten und im Folge defien innerhalb des gepreßten Körpers feine Riſſe ent⸗ 
ftänden, die fi mehr mit PBaraffin ausfüllen würden, als der übrige ‘Theil des 
Körpers. Damit würde auch Paraffin iiber jene Zone hinaus in ben Körper 
gebracht, bis zu welcher eine Paraffinirung gewilnicht if. Zum Eintauchen 
bedient man ſich einfacher Holgrahmen, die am Boden mit Drahtgewebe von 
etwa 25 mm Majchenweite befpannt und oben mit zwei Handhaben verfehen 
find. Man legt die Körper fo auf den Rahmen, daß fie ſich nicht berühren, 
und hängt die Rahmen in die Flüffigfeit. Falls es nöthig ift, legt man noch 
einen zweiten, etwas kleineren Rahmen über die Körper, um fie vor dem Um⸗ 
fippen zu bewahren. Die Dauer des Eintauchens wird durch vorhergehende 
Berfuche ermittelt. Sie hängt von dem Schmelzpuntte des Paraffins und von 
der Tiefe, 618 zu welcher man das Eindringen desfelben wünſcht, ab. Falle 
das vorhandene Paraffin zu weich ift, Tann man es durch einen Zuſatz von 
Carnaubawachs, deſſen Schmelzpunkt zwiſchen S3 und 979 Liegt, härter machen. 
Falls e8 zu hart ift, kann man es durch Zuſatz weichen Paraffins, eventuell durch 
einen Zuſatz von gereinigtem Talge erweichen. Wenn die Dauer der Ein- 
tauchung verftrichen ift, fo hebt man die Rahmen heraus, läßt die Körper ein 
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wenig an ber Luft abkühlen und hebt fie von dem Drahtgitter durch Berritden 
ab, jo daß an der Berlihrungsftelle mit dem Drahte die Schiegbaummolle nicht 
bloß Liege. Sodann läßt man die Körper vollftändig abkühlen und taucht fie 
von Neuem, jedoch nur einige Secunben lang ein. Würde letzteres nicht ge- 
ichehen, fo wäre der Körper außen mit einer mehr oder weniger unregelmäßigen 
Paraffinfchichte überzogen und einzelne feine Härchen der Schießbaumwolle 
wären überhaupt nicht paraffinirt, wodurch dann in dem äußeren Ueberzuge 
Kiffe entftänden. 

Durch das abermalige Eintauchen bildet ſich ein feiner, gleichmäßiger 
Ueberzug, welcher alle Zwifchenräume ausfüllt und dem Körper ein glatte® 
Ausfehen giebt. Wall der einzutauchende Körper eine Bohrung befigt, wie 
dies gewöhnlich zum Einführen von Sprenghlitchen der Tall ift, fo verklebt 
man dieſes Loch vor dem Eintauchen mit einen Papierblättchen. Bei häufiger 
Wiederverwendung bes Paraffins wird dasfelbe allmälig braun und die Schieß⸗ 
baumwollförper erhalten dadurch ein entfprechend gefärbtes Ausfehen. Es ift 
nicht rathfam, das Paraffin allzu oft zu verwenden, weil fich doch immer feine 
Partikelchen von Schießbaumwolle ablöfen, welche ein fortgejegtes Ausfegen 
einer Temperatur von 80° nicht lange ohne Zerfegung aushalten. 

In Ausnahmsfällen wird die Schießbaumwolle ganz mit Paraffin durch⸗ 
tränkt. Auch hier ift es nothwendig, die Körper langſam zu trodnen, um ein 
gleichmäßiges Durchtrocknen zu fihern. Andererfeits ift e8 manchmal nothwendig, 
der gepreßten Schießbaumwolle einen beftimmten Waffergehalt dauernd ein- 
zuverleiben. Schon bei der bloßen Einlagerung der gepreßten Körper ift ein 
beftimmter Waflergehalt vorgejchrieben, weldjer von Zeit zu Zeit controlirt 
wird, und falle die Körper unter ein gewifjes Minimum herab Waſſergehalt 
befigen , werden fie durch Nachtauchen befeuchtet. Bei Seeminen, Granaten⸗ 
ladungen u. dergl., welche aus Sicherheitsrücdfichten ihren Waffergehalt nicht 
verlieren follen und wo ein abſolutes Dichthalten des Gefäßes nicht immer 
möglich ift, wäre ein bauerndes Erhalten des Procentfages an Waller nur 
wilnfchenswerth. 

J. Alberts Hat zu diefem Zwecke vorgefchlagen, die Schießbaumwoll⸗ 
Körper flatt mit Wafler mit Glycerin zu tränfen, welches ja das Beftreben 
bat, Waller ſtets aus der Luft aufzufaugen und deflen Einfluß auf die 
Confervirung und Erplofionsfähiglfeit der Schiegbaummolle dem des Waſſers 
glei, kommt, doc ift diefes Verfahren nicht zur praltifchen Ausführung 
gelangt. 

Wilhelm 5. Wolff und Mar v. Förfter haben hierfür das ſogenannte 
Aetherifiren vorgefchlagen und davon fir Herftellung bes Schteßbaummwollpulvers 
ausgedehnten Gebrauch) gemacht. Zu diefem Zwecke tauchten fie die zer- 
ſchnittenen Würfel oder Streifen gepreßter Schießbaumwolle kurze Zeit lang 
in Effigäther, wodurd) die Oberfläche des Körpers theilweife gelöft und eine 
Art Collodionſchichte hergeftellt wurde, die fehr hart und volllommen undurd)- 
Läffig ift. Die jo hergeftellten Schießbaumwollförper hatten natürlich größere 
Feſtigkeit, und man fonnte fie einfach in die Granate oder Minen einfüllen und 
die Zwiſchenräume durch, Ausgießen mit Paraffin ausfüllen. 
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Naſſe Schießbaumwolle, wenn ſie in luftdicht geſchloſſenen Gefäßen, ins⸗ 
beſondere in hölzernen Behältern aufbewahrt wird, zeigt häufig Schimmel⸗ 
bildung oder eigenthümliche, ähnlich wie die bekannten elektriſchen Figuren, 
radial auseinander laufende, graue oder ſchwarze Zeichnungen. Die Urſache 
derſelben liegt wohl hauptſächlich in der Verwendung von organiſche Beſtand⸗ 
theile enthaltendem Waſſer, welches die Algen⸗ oder Schimmelbildung begünſtigt. 
Befördert wird ſie ferner durch die feinen Haarriſſe in der Schießbaumwolle 
ſelbſt, welche ſelbſtverſtändlich an der Oberfläche hauptfächlich zu Tage treten, 
da die Mantelflächen der Schießbaummolle ftetS dichter und glatter find als 
jene. Solche Wucherungen find immer nur an der Oberfläche zu finden. 
In England taucht man die Schiegbaummolle, um fie gegen biefe Bildungen 
zu fchügen, in eine Löfung von Soba und Carbolſäure. Diefelbe wird bes 
reitet, indem man eine Unze (28,35 g) Kryſtallſoda in einer Gallone (4,53 
Liter) Waffer in einem Thongefäße auflöft, hierzu zwei Unzen (56,70 g) Earbol- 
fäure fügt und das Ganze eine halbe Stunde lang ſchüttelt (aljo 1Thl. Soda, 
2 Thle. Carbolfäure ımd 160 Thle. Wafler). 


3. Herftellung der Collodiumwolle. 


Die Collodiummolle ift die lösliche Varietät der Schießbaumwolle. Bei 
derfelben treten weniger als ſechs Nitrogruppen in die Baumwolle ein. Man 
fennt nad) Eder vier Arten löslicher Schiefbaummolle, je nachdem fünf 
oder weniger Atome Waflerftoff durch die Nitrogruppe erſetzt werden. 


Diefelben find: 
C)H150; (0.NO,),, Bentanitrocellulofe, 
CH, 0, (0.N0,), Tetranitrocellulofe, 
Ci2Hi7 O, (0.NO,), Zriniteocellulofe, 
Cis His 0; (O.N Os), Dinitrocelluloſe. 


Die Mononitrocellulofe konnte bisher nicht hergeftellt werden, und e8 iſt 
zu vermuthen, daß fie für fich nicht beftehe. 

Die Collodiummolle ift gewöhnlich ein Gemifch diefer vier Löglichen 
Barietäten. Bei forgfältigem Arbeiten mit beftimmten Säuren und bei be- 
ftimmten Temperaturen ift e8 jedoch möglich), Collodiumwolle einer beftimmten 
Nitrationsftufe herzuftellen. Da die hauptſächlichſte Verwendung der Collodium- 
wolle für photographifche Zwecke einerfeits und für Gelatinedynamit und rauch⸗ 
loſes Pulver andererjeits ift, fo richtet fich die Herftellungsweife derjelben vor» 
nehmlich nach einem diefer beiden Zwede. Für photographijche Zwecke fol die 
Schießbaummolle in Aether vollkommen löslich, die Löſung ganz Mar umd 
wajlerhell fein und die auf den Glasplatten erzeugte Collodiumfchicht ſoll einer- 
ſeits eine gewiſſe Efafticität, andererfeits jedoch große Feſtigkeit befigen. Um 
dies zu erreichen, ift die Herftellung hoch nitrirter löslicher Wolle, aljo von 
Pentanitrocelulofe, nicht erwünfcht. Für Gelatinedynamit und rauchloſes 
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Pulver jedod) kommt es auf eine Mare Löſung nicht fo jehr an. Dagegen muß 
die Collodiumwolle ſich wohl zugleich vollftändig in Nitroglycerin, Schwefeläther, 
Aceton und dergleichen löfen, fie muß aber zugleich eine folche Zähigkeit und 
insbefondere Bindekraft befigen, daß das Nitroglgcerin aus derſelben nicht aus- 
treten könne, und daß das Pulver große Härte befige. Aus diefem Grunde 
ift e8 wieder nothwendig, möglichft hoch nitrirte lösliche Wolle zu haben, und 
es hat ſich die Tetra⸗ und Pentanitrocelluloſe bezw. ein Gemiſch derſelben am 
vortheilhafteſten erwieſen. 

Die Vorſchriften für die Herſtellung von Collodiumwolle ſind vielfach 
verſchieden angegeben. Nah Dann verwendet man 12 Thle. Salpeter⸗ 
fänre von 1,512 fpecififchem Gewichte und 13 Thle. Schwefelfäure von 1,632 
Specififchem Gewichte, kühlt da8 Gemiſch bi8 auf 5° ab und läßt darin bie 
Baumwolle bei einer 8° nicht überfteigenden Temperatur 24 Stunden lang 
ftehen. Ein anderer Borfchlag von Mann beiteht darin, Salpeterfäure von 
1,42 ſpecifiſchem Gewichte und Schwefeljäure von 1,83 ſpecifiſchem Gewichte 
zu gleichen Theilen zu nehmen und die Baumwolle darin bei einer Temperatur 
von 600 zehn Minuten lang zu nitriren. 

Bielfach wurde auch vorgeſchlagen, ſtatt der Salpeterſäure ein Gemiſch 
von Natronſalpeter und Schwefelſäure oder Kaliſalpeter und Schwefelſäure zu 
verwenden. So hat z. B. Mann ein Gemiſch von 20 Thln. Kaliſalpeter und 
31 Thln. hoch concentrirter Schwefelfäure, oder 34 Thln. Natronfalpeter und 
66 Thin. Schwefelfäure verwendet und bei einer Temperatur von 30° einige 
Tage lang die Baumwolle behandelt. 

Bogel nahın gleiche Theile von Salpeter und Schwefelfäure und nitrirte 
in dem 30 fachen Gemenge fünf Minuten lang. Luchs nahm 20 Thle. Schwefel- 
ſäure und 9 Thle. rohen Kalifalpeter. Nach etwa zehn Minuten tauchte er 
dareim 1 Thl. Baumwolle in Sloden, welche er tüchtig umrührte. Die Ni⸗ 
trirung wurde als beendigt angefehen, fobald eine herausgenommene und ge⸗ 
wafchene Probe ſich in einer Mifchung von Aether und Alkohol vollftändig 
{öfte. Hierauf wurde die Collodiummwolle mit Wafler gewaſchen, zwiſchen Lein⸗ 
wand durch Preſſen getrodnet und 24 Stunden lang in Alkohol getaucht, wor 
duch die gelbe Farbe entfernt wurde. Hernach wurde die Flüſſigkeit durch 
abermaliges Preflen entfernt und die Collodiumwolle fofort in einer Miſchung 
von 2 Thln. YO procentigen Alkohols und 15 bis 20 Thln. Aether von 0,73 
ſpecifiſchem Gewichte geföft. 

Allgemeiner üblich ift e8, die Collodiummolle durch Herftellen eines Säure 
gemiſches zu erzeugen, welches aus gleichen Theilen Salpeterjäure von 75 Broc. 
Monohydrat (1,440 fpecif. Gewichte) und Schwefelſäure von 96 Proc. Mono⸗ 
hydrat (1,840 ſpecif. Gewichte) bereitet ift, und weldjes auf einer Tempe⸗ 
tatur von etwa 40° erhalten wird. 

Im Uebrigen nitrirt man die Collodiumwolle in derjelben Weife, wie bie 
Schießbaumwolle, entweder in Bleitöpfen oder in eifernen Nitrirgefäßen oder 
Nitrircentrifugen. 

Die Dauer. der Nitrirung beträgt zwifchen einer Stunde und 11/, 
Stunden. . 
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Das Entſäuern, Waſchen und Pülpen der Baumwolle geſchieht in der» 
ſelben Weiſe, wie bei der Schießbaumwolle. Die Wiederbelebung der Säure 
wird gleichfalls durch Vermiſchen eines Theiles der Abfallſäure mit einem neuen 
Säuregemiſche vollzogen, welches vortheilhaft aus ſo viel hoch concentrirter 
Salpeterſäure und Schwefelſäure beſteht, um dem wiederbelebten Gemiſche 
möglichſt die gleiche Zuſammenſetzung wie dem urſprünglichen zu geben. 

In manchen Fabriken wird für die Herſtellung von Collodiumwolle zur 
Verwendung in der Sprenggelatine ein ähnliches Verfahren eingeſchlagen, wie 
bei der Nitrirung von Schießbaumwolle, mit dem Unterſchiede jedoch, daß bei 
der Wiederbelebung die Verhältniſſe ſich weſentlich ändern. Es wird dabei 
manchmal recht empiriſch vorgegangen, z. B. iſt es üblich, ſowohl die Schwefel⸗ 
ſäure wie die Salpeterſäure von höchſter Concentration zu nehmen und ſodann 
eine gewiſſe Menge von Waſſer zuzugießen, ſtatt, wie dies ja billiger und mit 
weniger Umſtändlichkeiten verbunden wäre, ſofort eine weniger concentrirte 
Salpeterſäure zu verwenden. Auch das Säuregemiſch für die Wiederbelebung 
wird für jede Operation anders genommen. Eine übliche Zuſammenſetzung 
iſt 4 Thle. friſcher Salpeterſäure und 3 Thle. friſcher Schwefelſäure, jedoch 
hängt dies ſo ſehr von der Zuſammenſetzung der Abfallſäure ab, daß ſich dafür 
abſolut keine Beſtimmung feſtſetzen läßt. 

In neuerer Zeit hat man gefunden, daß zur Erzeugung möglichſt hoch 
nitrirter löslicher Wolle die Verwendung ſchwächerer Säuren nicht vortheilhaft 
ift, weil dadurch ſtets niedrigere Nitrationsftufen mit entftehen müſſen, anderer- 
feit8 aber auch die Gefahr, unlösfiche Schiegbaumwolle zu erhalten, durch die 
nothwendiger Weiſe lange andauernde Behandlung (Nitrivung) eine fehr große 
ft. Die Nitrirung ift als eine Function dreier Factoren zu betrachten, von 
benen jeder das fchließliche Ergebniß beeinflußt: 

1) die Stärke des Säuregemiſches, 
2) die Temperatur des Gemifches, 
3) die Dauer der Einwirkung. 


Bon diefen haben die Stärke des Säuregemifches und die Dauer der Ein- 
wirkung die Tendenz, hochnitrirte Wolle zu ergeben, während die Erhöhung der 
Temperatur niedriger nitrirte Stufen ergiebt. Man hat es alfo in der Hand, 
durd) Regulirung diefer drei Factoren Collodiumwolle von beftimmter Zu⸗ 
fammenfegung zu erhalten. Das auf diefe Weife erzielte Product ift von 
großer Gleichmäßigkeit, volllommen löslich und von großer Bindekraft. 

Nur nebenher fei Hier erwähnt, daß bei der Herftellung bes Celluloids 
jehr große Mengen von löslicher Nitrocellulofe zur Berwendung gelangen, 
welche jedoch meift aus Seidenpapier hergeftellt werden. Diejes wird entweder 
in ganzen Rollen continuirlic) durd) ein Säurebad geführt, oder ed wird auf 
Berreigmafchinen in Heine Stide zerrifien und dann in der üblichen Weife 
nitrirt. 
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4. Nitrohydrocellnlofe, 


Aime Girard hat gefunden, daß Cellulofe, insbefondere Baumwolle, 
durch Behandeln mit Säuren unter Aufnahme von Wafler fi in einen neuen 
Körper verwandeln läßt, welchen er Hhbrocellulofe nennt und dem die Formel 
Cs Hz; Oir zukommt, während die gewöhnliche Baumwolle die Formel 
C,H» Oro dat. 

Dean kann Hydrocellulofe im Großen erzeugen, indem man die Baumwolle, 
bei 150 12 Stunden lang in Schwefelfäure von 1,450 fpecififchem Gewichte 
oder 24 Stunden lang in Salzfäure von 1,171 fpecifiichem Gewichte (210B.) 
eintaucht, nod) Schneller, wenn man gasförmige Salzjäure benügt. Im der 
Wärme erfolgt die Bildung von’ Hhdrocellulofe fchon in wenigen Minuten. 
Am ficherften ift e8, verdünnte Säuren zu verwenden, welche durch Lüngere 
Einwirkung bei höherer Temperatur raſch genug die Ummandlung der Baum⸗ 
wolle bewirken. Man kann dann irgend eine Mineraljäure, gewöhnlid) ver- 
dünnte Schwefeljäure oder Salzjäure, verwenden. Der übliche Vorgang ift der, 
daß man 3 Thle. Schwefeljäure oder Salzfäure zu 97 Thln. Waffer nimmt, 
die Baumwolle einige Minuten lang eintaucht, bis fie die Säure vollftändig 
abforbirt Hat, ſodann in Eentrifugen ausfdjleudert, hierauf durch Ausbreiten 
an freier Luft trodnet und dann in thönernen oder emaillirten Eifengefäßen 
in einem Dfen etwa zehn Stunden lang bei 40% erwärmt. Je höher die 
Zemperatur, defto kürzer die ‘Dauer diefer Erwärmung. Bei 70° dauert fie 
nur drei Stunden lang. Hierauf wird die Hydrocelluloſe durch Wachen von 
Säure vollftändig befreit. 

Die Hydrocellulofe wird durch die Einwirkung der Säuren zu einer leicht 
zerreiblichen Maſſe umgewandelt, welche aus dem geringften Anlaſſe in feines 
Bulver zerfällt. Sie kann fo wie gewöhnliche Baumwolle nitrirt werden und 
ergiebt fehr reine, gleichmäßige Schießbaumwolle. Nitrohydrocelluloje ift gegen 
Schlag ein wenig empfindlicher, als gewöhnliche Schießbaummolle. Sie findet 
Hauptfächlich Verwendung flir die Herftellung von bdetonirenden Zündſchnüren, 
wie fie in ber franzöfifchen Armee eingeführt find. I. Trauzl hat für bie 
Sprenggelatine eine Zündpatrone aus 60 Proc. Nitroglgcerin und 40 Proc. 
Nitrohydrocellulofe hergeftelft,. jedoch) ift man von ſolchen Zündpatronen wieder 
abgefommen. 


5. Das Teodnen von Schießbaumwolle. 


Aus verfchiedenen Gründen ift e8 häufig nöthig, die Schießbaummolle 
vollſtändig troden zu erhalten. Solche Fälle mögen fein: 

Borgepreßte Körper, welche nur fo weit gepreßt find, daß fie in einer 
cylindriſchen Form zufammenhalten, ohne deshalb ihr loſes Geflige ver- 
foren zu haben, und welche dazu dienen, da8 Rohmaterial für die Fabri⸗ 
fation von rauchlofem Pulver abzugeben. 
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Fein gepülpte Schießbaumwolle zu gleichem Zwecke. 
Fein gepülpte Collodiumwolle zur Herſtellung von rauchloſem Pulver 
und von Sprenggelatine. 
In allen dieſen Fällen enthält die Schießbaumwolle entweder von der Ope⸗ 
ration des Preſſens oder in Folge der beim Transporte oder der Aufbewahrung 
beobachteten Vorſchriften eine entſprechende Menge von Waſſer, gewöhnlich etwa 
30 Proc., manchmal jedoch bis 50 Proc. 

Die Schießbaumwolle hält, wie die meiſten Nitrokörper, eine andauernde 
Erwärmung über 700 nicht aus, ohne ſich allmälig zu zerſetzen, aber ſelbſt 
Temperaturen von 50° machen ſchlecht bereitete Schießbaumwolle zur Zerſetzung 
geneigt, und auch die beſte Schießbaumwolle wird bei dieſer Temperatur äußerſt 
empfindlich gegen mechaniſche Einflüſſe (Schlag, Reibung u. bergl.), jo daß 
e8 zur Regel geworden ift, dad Trodnen der Schießbaummwolle bei einer 40° 
nicht überfteigenden Temperatur vorzunehmen. Verſuche des Verfaſſers Haben 
gezeigt, daß gute, bei normaler Temperatur die Wärmeprobe mindeftens 
20 Deinuten lang beftehende Schießbaummolle einer Temperatur von 40 bis 
50° faft eine ımbegrenzte Zeit lang ausgejegt werden Tann, ohne eine Spur 
bon Zerſetzung zu zeigen. Um nun bei einer Temperatur von 40° vollftändig, 
d. 5. bis auf höchſtens 0,1 Proc. Feuchtigkeit, trodnen zu können, ift entweder 
eine ſehr lange Zeit erforberfich, oder e8 muß die Luft von vornherein troden 
gemacht werden, wenn man rajcher arbeiten will. Wir haben bei der Be: 
ſprechung der gepreßten Schiegbaummolle gefehen, daß ein zu raſches Trocknen 
für die Structur der gepreßten Körper von NachtHeil ift; andererſeits ift das 
Ausjegen der Schießbaumwolle bei ftrahlender Wärme von bloß 40° nicht 
genügend, um in großem Maßſtabe Trodnung zu ermöglichen. Hieraus er- 
giebt fich als natitrliche Folge, daß man durd) ftete Erneuerung der vor- 
gewärmten Luft rafches und vollftändiges Trodnen am beften erzielt, und die 
meisten Trodeneinrichtungen find dem entfprechend hergeftellt. Früher hat man 
wohl die fertigen Patronen auf eiferne Platten gelegt und durch Darüberblafen 
warmer Luft getrodnet. Gegenwärtig vermeidet man jedoch alle Metalle in 
directer Berührung mit der Schießbaumwolle. Auch das Einblafen von er- 
wärmter Luft hat feine Nachtheile. Die Schiegbaumwolle ift ſtark elektrifch, 
und wenn ein warmer Luftftrom über diefelbe ftreicht, jo findet genügende 
Reibung ftatt, un merkbare Mengen von Efektricität zu entwideln. Warme 
Schießbaumwolle ift ferner, wie erwähnt, gegen mechanifche Einflüffe fehr 
empfindlich, und deshalb ift die unvermeidliche Anweſenheit von ftaubförmiger 
Schießbaumwolle in den Trodenhäufern eine Quelle der Gefahr. 

Oberftlientenant Cundill hat dem Verfaſſer erzählt, daß die bloße fefte 
Keibung, hervorgerufen durch Scharren mit einem rauhen Schuhe auf dem 
hölzernen Fußboden, in einem alle Entzündung verurſachte. Andererſeits 
hat Reid Erfcheinungen von eleftrifchen Entladungen in durch einen warmen 
Luftſtrom erhitzter Schießbaummolle bemerkt. Es ift fein Zweifel, daß eine 
größere Anzahl von Schiegbaummolltrodenhäufern in Brand gerieth, ohne daß 
die Urſache desfelben aufgeklärt werden konnte, da erwiejenermaßen die Tempe- 
ratur in dem Raume nicht iiber 40% geftiegen war, Niemand in dem Raume 
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fih befand und, wie gejagt, Schießbaumwolle die Temperatur von 409 eine 
praftifch unbegrenzte Zeit aushält. Es fprechen alle Gründe dafür, daß in 
folhen Fällen eleftrifche Entladungen an dem Brande Schuld haben. 

Die Eonftruction der Trodenhäufer ift vielfach verfucht worden. Eines 
der einfachiten Trodenhäufer ift jenes, bei welchem die Schiegbaummolle fich 
in einem Raume auf Rahmen befindet, deren Boden mil Drahtgewebe über» 
zogen und mit Leinwand belegt ift. Die Heizvorrichtung, welche faft immer 
aus Dampf oder Warmwaſſeröfen befteht, findet fich in einem Anbaue unter« 
halb des Fußbodens. Die kalte Luft ftrömt von außen über die Heizvorrichtung, 
verläßt biejelbe ungefähr an der Dede des Trockenraumes, umd ein hoher 
Bentilationsfhornftein mündet nahe am Fußboden des Trodenraumes ein. 
Hierdurd) wirb ein fteter fchwacher Luftzug erzielt. Sowohl die Einftrömungs- 
wie die Ausftrömungsöffnung für die Luft find durd) Drahtgewebe gegen das 
Eindringen fremder Körper geichügt. 

Eine andere, von Alarik Liedbeck erdachte Einrichtung befteht in einer 
hohlen jchmiedeeifernen Säule, welche am Boden und an der Dede des Troden- 
raumes befeitigt iſt. Um diefelbe herum find eine Anzahl von Trägerrahmen 
drehbar befeftigt, auf welche die Trodenrahmen zu liegen kommen. “Die 
ſchmiedeeiſerne Säule hat den Rahmen gegenüber Deffnungen, durch welche die 
erwärmte Luft austritt. 

Die gegenwärtig üblichere Form von Trockenhäuſern ift jene, bei welchen 
ſich die Schießbaummolle auf Gitterrahmen innerhalb eines Gebäudes befindet 
und durch Einblafen erwärmter Luft getrodfnet wird. Die Einrichtung hierfür 
ift ungefähr der auf ©. 205 befchriebenen Trodeneinrichtung für Schwarz- 
puflver ähnlich. Ein Heizkörper für Dampf oder Waflerheizung befindet fich 
in einem Anbaue, und ein Ventilator bläft Luft über bdiefe- Heizporrichtung 
hinweg, welche fodann durch an der Wand angebrachte Rohrleitungen aus Zink⸗ 
blech zu den Rahmen ſtrömt. Ein auf da8 Gebäude aufgejegter Schornitein 
zieht die erwärmte Luft ab. 

In Waltham-Abbey find die Heizkörper aus einer Art Röhrenkeſſel her- 
geftellt, nämlicd) eine Anzahl von Rühren befindet ſich in einem Bfechmantel, 
in welchen Dampf einftrömt, während die Luft durch ein weites Rohr in eine 
die geſammten Röhren verbindende Kammer eintritt und in einer eben ſolchen 
Kammer austritt. Natürlic) ift der äußere Mantel mit Wärmeſchutzmaſſe ver- 
Heidet und mit einem Condenjationsmwafjerableiter verjehen. 

Dean legt ferner in Waltham⸗-Abbey jegt großen Werth auf die Ver⸗ 
Hinderung der Staubentwidiung und verwendet deshalb zur Erzeugung von 
rauchlofem Pulver bloß vorgepreßte Körper, welche nad) dem Trocknen leicht 
zerrieben werben fünnen. Das ganze Gebäude ift ferner mit Zinkblech ver- 
feidet und der Fußboden mit Bleiblech belegt. 

Berjchiedene vom Berfaffer hergeftellte Einrichtungen bezweden haupt⸗ 
ſächlich raſches Trocknen umd möglichfte Entfernung der Elektricität. Wenn 
eine Anzahl von Rahmen ſich in einem Trodenranme befinden und die Luft 
nur an einzelnen Stellen in da8 Gebäude eintritt und an wenigen Stellen 
oder bloß an einer einzigen das Gebäude verläßt, fo ift einerjeitS dem Luft- 
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ſtrome die Tendenz gegeben, auf dem directeften Wege nach der Abzugsöffnung 
fi zu entfernen, alfo eine ungleihmäßige Erwärmung der verfchiedenen Kam⸗ 
mern hervorzurufen, oder die höher im Raume ftehenden Rahmen werden von 
der mit Feuchtigkeit gefchwängerten Luft der tiefer liegenden beftrichen, und eine 
ungleihmäßige, länger andauernde Trodnung ift die Folge. 

Verfaſſer hat deshalb das Trocknen in geichloffenen Käften vorgefehen, in 
welchen die Rahmen fo angeordnet find, daß die erwärmte Luft auf der einen 
Seite unterhalb der Rahmen einftrömt und gezwungen ift, durch die Belegung 
der Rahmen und die darauf liegende Schießbaumwolle hindurchzugehen und über 
der legteren zu entweichen. Auf diefe Weije kann Schießbaumwolle mit einem 
Teuchtigkeitögehalte von 30 Proc. in zwei Tagen nahezu abjolut troden gemacht 
werden. 

Bereinzelt kommt e8 vor, daß man die Schießbaummolle, beſonders wenn 
fie viel Feuchtigkeit enthält, vorher durch Ausjegen an freier Luft vortrodnet 
und fodann in einem Trockenhauſe weiter trodnet, ferner, daß man das end- 
gültige Trocknen durch Aetzkalk bewerkftelligt, welchen man unter die Rahmen 
im Trodenhaufe auf flachen Taſſen ausbreitet. Man berechnet für je 1 cbm 
Rauminhalt 10 kg Aetzkalk, und außerdem noch je 1/,kg für jedes Kilo- 
gramm Schießbaumwolle. 

Bon größter Wichtigkeit iſt bei Schiegbaummolltrodenhäufern die Ent: 
fernung der fich bildenden Elektricität. 

Walter F. Reid hat zu diefem Zwecke die gefammten Geftelle für die 
Rahmen aus Meſſingröhren bergeftellt und die mit Drahtgitter befpannten 
Böden der Rahmen mit Meffingeontacten verfehen, jo daß die Eleftricttät un⸗ 
unterbrochen in eine Erdleitung abgeführt wurde. — Verfaſſer zieht es vor, 
in dem Trodenraume fo wenig Metall als möglid) zu Haben und verwendet 
deshalb an Stelle von Drahtgewebe und Leinwand als Unterlage für die 
Schießbaumwolle fein durchlochte Kupferplatten, deren Deffnungen durch einen 
befonderen Lochungsproceß fo Hergeftellt find, daß fie gegen die Schiekbaume 
wolle zu faum 1/; mm im Durchmeſſer, an der unteren Fläche aber etwa 1 mm 
Durchmeiler haben. Durch diefe Kupferplatten kann felbft feiner Schießbaum⸗ 
wollftaub nicht Hindurchfallen, während die Yuft durch die conifchen Löcher mit 
einem gewillen Drude eintritt. Die Kupferplatten haben Lederftreifen ange- 
fhraubt, un Reibung von Metall auf Metall zu verhindern. Mit diefen 
Kupferplatten ift ein Drahtſtück feit verlöthet, welches in einen Hafen endigt. 
Andererfeits ift an dem Trodentaften ein fortlaufender Kupferftreifen befeftigt, 
welcher, dem Rahmen entfprechend, eine Anzahl von Hafen trägt nnd mit einer 
Erdleitung verbunden if. Wenn nun die Hafen der Hauptleitung mit den 
Haken der Rahmen durd; ein Kupferkettchen verbunden werden, fo ift einerfeits 
eine vollftämdige Ableitung der Elektricität geftchert, andererſeits kann kein 
Rahmen herausgenommen werben, ohne daß die eleftrifche Verbindung vorher 
unterbrodjyen werde. 

Die in Waltham- Abbey getroffene Einrichtung, daß das Trockenhaus 
vollftändig mit Zinfblech verkleidet und der Fußboden mit Bleiblech belegt ift, 
fihert gleichfalls vollftändige Abführung der Elektricität aus dem Gebäude, 
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Toferne die metalliiche Verkleidung mit einer entiprechend groß gewählten Erd⸗ 
leitung in Berbindung ift. Sie ift jedoch nicht geniigend, um von den Rahmen, 
die auf Holzgeftellen wie auf einem Iſolirſchemel ftehen, die angefammelte 
Elektricität abzuleiten. 

Die Fußböden der Trodenhäufer follen möglichft dicht hergeftellt fein. 
Das Belegen mit Oummiplatten wäre zur Verhinderung ibermäßiger Reibung 
wohl ſehr gut, doc hat die Guttapercha die unangenehme Eigenfchaft, bei 
länger andauernder Erwärmung hart und brüchig zu werden, wodurd dann in 
Berbindung mit der befannten Adhäfion von Körpern an Gummiplatten leicht 
größere Reibung hervorgerufen werden kann. Zudem ift eine ſolche Belegung 
eine Iſolirung gegen Eleftricität, welche nicht wünſchenswerth ift. “Dichte, 
glatt gehobelte Holzfußböben bieten jedenfalls genügende Sicherheit, allein es 
iſt ſchwer, diefelben in der Wärme dauernd dicht zu erhalten und noch ſchwieriger, 
fie rein zu erhalten. Das Häufige Abwafchen folder Fußböden iſt für einen 
ZTrodenraum nur ſchädlich. Die Belegung mit Bleiblech ergiebt jedenfalls 
einen dichten, gut leitenden Fußboden, und wenn man, wie dies in Schießbaum⸗ 
wolltrodenhäufern üblich ift, bloß mit Filz- oder Stofffchuhen den Raum ber 
tritt, oder die Arbeiter gar nur barfuß darin arbeiten, jo entfpricht er ja jeinem 
Zwede fehr gut. Die einzige Gefahr Tann nur dadurch entitehen, daß der 
Arbeiter einen Rahnıen fallen läßt; deshalb ift es unzwedmäßig, die Rahmen, 
wie died manchmal geſchieht, mit Bronzebeichlägen zu verfehen, und vortheil« 
hafter, diefelben von Zeit zu Zeit auszuwechſeln. Am geeignetjten für den 
Belag von Scießbaumwolltrodenhäufern hat ſich das befannte Linoleum er- 
wiejen, welches einen ganz dichten und glatten, nicht rauhen Belag ergiebt. 
Es kann mit einem feuchten Lappen leicht gereinigt und von Staub befreit 
werden. Der Yall eines Rahmens, ein heftiger Schlag u. dergl. wird durch 
das in fich elaftifche Linoleum aufgenommen, und zudem ift diefe Art von Bes 
{ag auch recht billig. 

Auf die Zuleitung der Luft hat man befondere Aufmerkſamkeit zu ver- 
wenden. Röhren aus Zinfbleh oder anderem Metalle jollen womöglich ver- 
Heidet und doc, jo angebracht fein, daß eine etwaige Anfammlung von Staub 
leicht entfernt werden fann. Obgleich die Temperatur in dem Trodenraume 
nicht iiber 40° betragen mag, fo ift e8 doch bei nicht entjprechenden Einrid)- 
tungen möglich, daß die einftrömende Luft felbft bis zu 60% Wärme befigt, um 
in dem Raume allfeit8 eine Temperatur von 409 zu fihern. Schießbaum⸗ 
wolle nun, welche in der Nähe diefer Einftrömungsöffnungen oder an den 
natürlic) mehr Wärme ausftrahlenden Röhren angefammelt ift, wird dadurd) 
einer ungünftigen Temperatur ausgefegt. Auch ift e8 ganz gut möglich, daß 
in einer Krümmung, bei einer Rohrverbindung u. dergf. fich Heine Partifel- 
hen von Scießbaumwolle anfammeln und dort eine größere Wärmemenge 
aufnehmen. Man joll deshalb ſolche Einrichtungen treffen, daß die Tempe⸗ 
ratur an feiner Stelle innerhalb des Trodenraumes iiber 450 betrage. 

Da getrodnete Schiegbaummolle durch bloßes Stehen an der Luft 11/, 
bis 2 Proc. Feuchtigkeit anfaugt, fo ift es nothiwendig, diefelbe noch innerhalb 
des Trodenraunes in dicht fchließende Säde, gewöhnlich aus Kautſchuk, oder 
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in luftdichte Kiſten zu geben. Im Allgemeinen aber ſoll in dem Trockenraume 
ſo wenig Arbeit als möglich vorgenommen werden, weil ſonſt die Gefahr einer 
gefährlichen Reibung der hochempfindlichen warmen Schießbaumwolle zu groß 
iſt. Man nimmt deshalb das Beſchicken der Rahmen gewöhnlich in einem 
Anbaue vor und ſchiebt ſie durch eine paſſende Deffnung dem Arbeiter innerhalb 
des Trockenraumes zu. 

Die Dauer der Trocknung hängt von der Dicke der Körper, deren Dichtig⸗ 
keit und der Temperatur im Raume ab. Fein gepülpte Schießbaumwolle mit 
etwa 30 Proc. Feuchtigkeit benöthigt zwifchen 48 und 60 Stunden, wenn in 
nicht Höheren Schichten als 30 mm ausgebreitet. Gepreßte Körper von 50 mm 
Höhe und einer Dichte von 1,1 bis 1,3 benöthigen ungefähr die gleiche Zeit. 
Zu rafches Trodnen blättert die gepreßte Schießbaummolle auf umd verringert 
deren Dichte. 

Die Controle der Temperatur wird durch an paflenden Stellen angebradjte 
Thermometer bewerfftelligt. Vielfach find zu diefem Zwecke elektriſche Alarm⸗ 
thermometer angebracht, manchmal zwei folcdher, in der Weile, daß ber eine 
bei der Minimaltemperatur, alfo etiwa bei 35°, der andere bei der Maximal⸗ 
temperatur, alfo etwa 45°, läutet. Solche Alarmthermometer find jedoch, 
wenn fie nicht innerhalb zu weiter Grenzen functioniren gelaffen werden, eine 
Duelle fortgefegter Beläftigung für die Auffeher, und es ift deshalb viel vor- 
theilhafter, wenn man einerſeits die Heizporrichtung und den PVentilator jo 
bemißt, daß die Temperatur überhaupt nur innerhalb gewiffer, jehr geringer 
Grenzen ſchwanken kann, und wenn man andererfeits einen regelmäßigen Beob- 
achtungsdienſt einführt. Um den Trodenraum fo wenig als möglich betreten zu 
müſſen, kann man bei gepreßten Körpern die Einrichtung treffen, daß man an 
der Wand ein Schaufenfter anbringt, in welchem eine Feder⸗ oder Hebelwage 
ſteht. Dean legt auf diefe Wage einen Körper, welcher etwas mehr Feuchtig⸗ 
feit enthält, al8 die zu trodnenden Körper. Sobald nun der Zeiger der Wage 
anf einem Punkte der Scala fortgefett ftehen bleibt, fo ift dies ein Beweis, 
daß der aufgelegte Körper vollitändig troden iſt und jelbftverftändlich die in 
dem Raume befindlichen, weniger Feuchtigkeit enthaltenden Körper gleichfalls 
diefelbe verloren haben. Bei regelmäßiger Trocknung von gepülpter Schieß⸗ 
baunmolle in größeren Duantitäten ift e8 am beften, täglich einmal eine Brobe 
der Schiegbaummwolle zu entnehmen und im Laboratorium in ber üblichen 
Weile auf Yeuchtigkeit zu pritfen. 


6. Die Eigenfhaften der Shießbaummolle. 


a) Phyſikaliſche Eigenfhaften. 


Die Schießbaumwolle, wie fie die Kochgefäße verläßt, und bevor fie im 
den Holländern zu Pitlpe zerkleinert wird, hat vollftändig die Structur der 
Baumwolle beibehalten. Auch unter dem Mikroffope ift Feine Berjchiedenheit 
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wahrzunehmen. Diejelbe ift jedoch nicht mehr fo biegfam, wie die Baumwolle. 
Sie fühlt ſich etwas rauher an und ift fpröber, knirſcht leiſe beim Zu— 
fanmendrüden und hat an fpecififhem Gerichte zugenommen. Zwiſchen ben 
Fingern gerieben, wird fie elektriih und haftet an der trodenen Haut. Reibt 
man teodene Schießbaummolle im Dunkeln, jo gicht fie ein pho@phorefcirendes 
Licht; dies ift jedoch nur bei ganz trodener Schießbaumwolle der Wall. Unter 
dem Mikroſtope in polarifirtem Lichte betrachtet, ift gewöhnliche Baumwolle 
Fig. 164. farblos, Schießbaumwolle 
aber irifirt. Im ihrem 
Berhalten gegen eine Lo⸗ 
fung von Job in Jodkalium 
und nachherige Befeuchtung 
mit verbinnter Schwefel ⸗ 
fäure bietet bie Schieß ⸗ 
baumwolle nad Kindt ein 
gutes Unterſcheidungsmerl⸗ 
mal von Baumwolle: dieſe 
wird blau, jene gelb ge— 
färbt. Die Farbe ber 
Schießbaummolle wechſelt 
zwiſchen rein weiß und ſtark 
gelblich. Je Länger fie mit 


| 
h Soba behandelt wurde, defto 
M tiefer ift ihre gelbe Nuance. 
Es finden fid) ferner manch⸗ 
mal braungelbe Floden in 
der Schießbaummwolle, welche 


wahrſcheinlich durch Bil- 
dung von Eiſenſalzen ge⸗ 
färbt find. 

Die Schießbaumwolle 
ift geruchlo8 und geſchmad · 
108 und frei von Säure. 
Das eubiſche Gewicht der 
loſen Schießbaummolle ift etwa 0,1 für flodenförmige Schießbaumwolle, 0,3 
für gepülpte und von 1,00 bis 1,30 für geprefte Wolle. Selbft unter ganz 
bebeutendem Drude läßt fi eine höhere Dichtigfeit ale 1,4 fir die Schieß ⸗ 
baumwolle nicht erzielen. Das abfolnte ſpecifiſche Gewicht der Schiekbaum- 
wolle ift 1,5. Zur Prüfung der Dichtigkeit gepreßter Schießbaummollförper 
bebient man ſich am beften der Bode’fchen Duedfilberwage, Fig. 164, über deren 
Einrichtung und Gebraud) auf S. 274 nachzuſehen ift. 

Gepreßte Schießbaummolle hat je nach dem angewandten Drude größere 
ober geringere Feftigfeit und Härte. Im Allgemeinen ſieht fie gepreßter Holg« 
pappe ähnlich, und man kann auf gut gepreßter fenchter Schießbaumwolle, wie 
fie die Preſſen verläßt, mit dem Bleiftifte jchreiben. 
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Schießbaumwolle iſt ſowohl in warmem wie in kaltem Waſſer unlöslic. 
Hierdurch iſt die vollſtändige Entſäuerung der Schießbaumwolle bei der Fabri⸗ 
kation möglich, und da ein Waſſergehalt die Zuſammenſetzung der Schießbaum⸗ 
wolle ſelbſt nicht verändert, ſo läßt ſich durch Trocknen dieſelbe wieder in ihrer 
urfprünglichen Wirkſamkeit herſtellen. Reine Schießbaumwolle ift ferner ſo⸗ 
wohl in Alkohol wie in Aether unlöslich. Dagegen find ſämmtliche Ritrirungs- 
ſtufen der Collodiumwolle in einem Gemiſche von zwei Theilen Aether und 
einem Theile Alkohol vollftändig löslich, und. auf diefer Eigenſchaft beruht 
die im gewöhnlichen Gebrauche übliche Bezeichnung von löslicher und un⸗ 
Lösliher Schießbaumwolle. Die Schießbaumwolle ift ferner in Aceton, Eſſig⸗ 
äther, Aether, Benzol, Nitrobenzol u. ſ. w. in allen Berhältnifien löslich. In 
Nitrogigcerin ift Heranitrocellulofe (unlösliche Schiegbaummolle) für fich nicht 
(ö8lich, wohl aber fünnen Heranitrocellulofe und Nitroglycerin zufammen durch 
Aceton gelöft werden. Dagegen ift lösliche Schießbaumwolle in Nitroglycerin 
theilweife fchon bei gewöhnlicher Temperatur, volljtändig aber bei Temperaturen 
von 50° aufwärts löslich, von welcher Eigenfchaft Nobel für die Erzeugung 
der Sprenggelatine Gebrauch machte. Die Schießbaummolle ift ferner durd) 
Kochen mit Schwefelnatrium vollftändig in Löſung zu bringen, währeub ge 
wöhnliche Baumwolle darin unlöslic, if. Hiervon wird bei der Analyfe der 
Schießbaumwolle Gebrauch gemacht. 

Concentrirte Löſungen von Alkalien zerſetzen die Schießbaumwolle, be⸗ 
ſonders in der Wärme, allmälig, jedoch dauert eine ſolche Zerſetzung oft viele 
Tage lang und äußert ſich vor Allem in einem Schwärzen oder Bräunen 
der Schießbaumwolle, wobei Alkalinitrate entſtehen und Celluloſe wiederge⸗ 
bildet wird. 

Heß n. Schwab haben zuerſt im Jahre 1877 gefunden, daß die Zerſetzung 
von Nitrokörpern (Salpeterſäureeſter) in mit Alkohol verſetzten Löſungen von 
Altalien rapid vor ſich geht, und es genügt z. B. eine fünfprocentige Aetznatron⸗ 
löſung, weldye mit ein wenig Allohol vermiſcht ift, um Schiegbaummolle in 
wenigen Minuten zu zerjegen. Aetzkali mit Alkohol wirkt ungemein energiſch 
und faft momentan. 

Der Feuchtigfeitsgehalt der Iufttrodenen Schießbaummolle beträgt immer 
1!/; bi8 2 Proc., ift aljo geringer, al® der der Baummolle. Selbft in feucht⸗ 
fatter Luft nimmt Scießbaummolle unter 3 Proc. Feucjtigkeit auf, was die 
Entzündfichkeit derfelben nicht merklich beeinträchtigt. Dagegen wird nad) 
Bederhiun mit vermehrtem Feuchtigleitsgehalte der Drud beim Abfenern 
von Schiegbaummollladungen jehr raſch vermindert. 


b) Chemifhe Eigenfhaften der Schiegbaummolle. 


Die reine Holzfafer (Cellulofe) bat die Zuſammenſetzung Cıs Hs Oıo- 
Mit ihr gleich zufammengefegt find noch mehrere pflanzliche Producte von 
vollftändig abweichenden Aeußeren, wie Stärke, Gummiarten, Dextrin u. f. w. 

Die Bildungsweife der Schießbaummolle wurde früher in der Weiſe an⸗ 
genonmen, daß drei Aequivalente Wafler in der Cellulofe durch drei Aequi- 
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valente Salpeterfäure erfet wurden, bezw. daß drei Atome Waſſerſtoff durch 
drei Nitrogruppen erjegt wurden, alfo: 
C,H, 05 + 3HNO, — 3H,0 + C,H; (NO0,)50;. 

Diefes Product würde den Namen Zrinitrocellulofe führen, während bei Ber- 
wendung ſchwächerer Salpeterfäure eine Dinitrocellulofe von der Formel 
C;H;N,;0, entftände. Eder hat gefunden, daß es Nitrofürper giebt, deren 
Stickſtoffgehalt zwifchen der Tri» und Dinitrocellulofe fteht und daß demnad) 
die Formel der Cellulofe zu verdoppeln ſei. E8 gelang ihm auch, fünf Nitrate 
der Gellulofe Herzuftellen: 


CH,04(0.N O3) 
Ci- His Os (O. NO⸗ꝶ), 
Ci⸗ Hic Os (O. NO⸗). 
C,3H170;(0.N O3); 
CsH,,0;(0.NO,)s 


Heranitrocellulofe mit 14,14 A Proc Sticftff 
Pentanitrocelulofe „ 12,75 „ 
ZTetranitrocellulofe „ 11,11 „ 

N 


7 


Trinitrocelulee „ 9,15 n 
Dinitrocellulofe „6,76 n 

Eine Mononitrocellulofe Herzuftellen, gelang ihm nicht. Bon diefen fünf 
Gattungen der Nitrocellulofe ift nur das Heranitrat in Aetheralkohol unlöslic 
und bildet die eigentliche Schießbaummolle, während die anderen ſämmtlich in 
Aetheralkohol löslich find und Collodiummolle genannt werben. 

Bieille hat die Herftellung von Schießbaummwolle unter den verfchteden- 
ften Bedingungen mit einem Ueberfchuffe von Säure und bei einer Temperatur 
von 11° durchgeführt, jo daß das gebildete Wafler die Reaction möglichft wenig 
beeinfluffen ſollte. Er fand auf dieſe Weiſe acht Stufen von Nitrocelluloſe 
und nahm deshalb an, daß der Celluloſe eine nochmalige Verdoppelung ihrer 
Formel zukomme, daß fie alſo die Formel Ca4H4n O0 beſitze. Für die von 
ihm hergeftellten Nitrate der Schiegbaummolle fand er folgende Bormeln: 


CaHis (NO, H)11039 — Endecanitrocellulofe mit 13,47 Proc. Stickſtoff 
C,H» (N Os H)10 Oio — Decanitrocelluloſe „ 12,75 
Cax Has (NO;H)% O1, — Enneanitrocelulofe „ 11,96 
CH, (NO; H), O1: — Octonitrocelluloſe „ 11,11 
C34 Has (NO; H), O3 — Heptanitrocelliulofe „ 10,18 
C,,H3 (NO; H), O4 — Hexanitrocelluloſe „ 9,15 
C,H (N0;H), O1, — Bentanitrocelulgfee „ 8,02 
C34H3: (NO;H), Ors — Tetranitrocelulofe „ 6,76 


3 33 33 3 3 
3303 3093 3 3 


Bon diefen Nitrocellulofen find die Endeca=- und Decanitrocelluloje in 
Aetheraltohol unlöslich, die Ennen= und Oectonitrocellulofe dagegen löslich. 
Die Heptanitrocellulofe wird in Eifigäther und Aetheralfohol nur mehr gelatinög, 
die Hexa⸗, Benta- und Zetranitrocelluloje werden von den Löfungsmitteln nur 
wenig angegriffen. Bei weiter geführter Nitrirung der Baumwolle mit nod) 
ſchwächerem Säuregemifche entftehen Producte, welche von den Löſungsmitteln 
nicht mehr angegriffen werden, viel unveränderte Cellulofe enthalten und von 
einer Löſung von Jod in Jodkalium dunkel gefärbt werden. Die von Bieille 
angegebenen Formeln werden nicht allgemein als richtig angenommen, vielmehr 

24* 
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neigt man ſich gewöhnlich der Eder'ſchen Theorie zu. Verfaſſer hat ſelbſt in 
ſehr großem Maßſtabe Schießbaumwolle mit 13,65 Proc. Stickſtoffgehalt er⸗ 
zeugt, was nad) der Vieille'ſchen Theorie nicht möglich wäre. 

Man hat die Schiegbaummolle früher fir eine Nitroverbindung gehalten, 
doch ift diefe Anſicht durch die zuerft von Boͤchamp ausgefprodene Auffaſſung 
verdrängt worden, nad) welcher diefelbe ein Eſter (Aether) der Salpeterfäure ift. 
Die Berechtigung diefer letzteren Auffaflung ergiebt ſich aus zahlreichen Reactionen 
der Schießbaummolle. Concentrirte Schmwefeljäure bewirkt ſchon in der Kälte 
langjame Zerfegung und macht Salpeterfäure frei. Mäßig concentrirte Alkali 
löſung (Kali⸗ und Natronlauge) bildet bei gewöhnlicher Temperatur langjam, bei 
60 bis 80° ſehr fchnell, falpeterfaure Alkalien unter Regeneration von Baum⸗ 
wolle. Auch Anmoniafflüffigkeit wirkt analog nad Bochamp und Öuignet, 
während nach Blandeau intermebiäre Amidoverbindungen entftehen jollen. 
Auch Eifendjloriir, Fe, Cl, (Behamp), fowie Kalium» ımd Ammonium- 
ſulfhydrat (Hadow, v. Bettenkofer) regeneriren Baumwolle, während die 
frei gewordene Salpeterfänre Eiſenchlorür orydirt und die Sulfhydrate in 
ſchwefelſaure Salze überführt. 

Alle diefe Reactionen find zwanglos nur mit der Annahme eines Salpeter- 
fäureäthers vereinbar. 


ec) Chemiſche Unterfuhung. 


Die Analyfe dev Schießbaumwolle ift auf verfchiedene Weiſe ausgeführt 
worden. Kerkhoff und Reuter wogen die Subftanz in feinen Glas 
fugeln ab, welche durd) einen Hahn nad) und nad) in die mit Kupferoxyd und 
Kupfer gefiillten Verbrennungsrohre eingebracht wurden und dann erplodirten. 

Peligot leitete ebenfalls die durch) allmälige Berbrennung der Schießbaum⸗ 
wolle entftandenen Safe itber glühendes Kupferoxyd und Kupfer. Kohlenfäure 
und Waffer wurden gewogen, der frei gewordene Stidftoff gemefjen, der Sauer⸗ 
ftoff, wie immer, aus dem Berlufte beftinmt. 

Fehling fegte dem Kupferoryd chlorſaures Kali zu. W. Crum be 
ftimmte die durch Verbrennung mit chromfaurem Blei entftandene Kohlenfäure, 
indem er fie in einem Eudiometer durd) Aetzkali abforbiren Tief. Der Stid- 
ftoff wurde nach einer ihm eigenthlimlichen Methode bejtimmt. Die Schieh- 
baummolle wurde in einer mit Duedjilber gefüllten graduirten Röhre mit dem 
20fachen Gewichte concentrirter Schwefelfäure in Berührung gebracht, welde 
Salpeterfäure frei macht. Dieſe Löft das Duedfilber unter Bildung von Stid- 
oryd auf. Nach Beendigung der Reaction wird der Stand des Queckſilbers 
abgelefen, dann Eifenvitriollöfung hinzugebracht, welche das Stickoryd abforbitt, 
und zulegt wieder abgelefen. Zwei Volumina Stidoryd entipredjen einem 
Bolumen Stidftoff. 

Die fihere Feitftellung der Zufammenfegung der Schießbaummolle ift 
mit nicht geringen Schwierigkeiten ‚verbunden geweſen. “Den vielen Beob- 
achtern, welche fich mit dieſem Gegenftande befchäftigten, ftanden nicht gleid) 
artige und zum Theile mangelhafte Producte zur Verfügung, fo daß ver 
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374 Schießbaummolle. 


1. Beftimmung der Feuchtigkeit. 


Man entnimmt bei Lofer Schießbaummolle aus jeder Kifte von ver⸗ 
ſchiedenen Stellen derjelben ein möglichft gleid) großes Mufter und giebt die 
Mufter von je vier Kiften zufammen. 

Bei gepreßter Schießbaummolle entnimmt man von etwa 1 Proc. der ge⸗ 
fammten Lieferung je einen Körper und entnimmt von jedem bdiefer Körper 
aus der Mitte eine beftimmmte, mögtichft gleiche Quantität. Die entnommenen 
Proben werden mit der Hand zerrieben und durch ein feines Metalljieb gedrüdt, 
um fie möglichſt zu vermifchen. Diejes Mufter wird ſodann zu ſämmtlichen 
Berfuchen benüst. Man beftimmt die Yeuchtigkeit, indem man die Schieß⸗ 
baummolle auf Heinen Bapiertaffen, die man fid) durch Aufbiegen von Papier- 
bogen herftellt, in einem Luftbade bei einer Temperatur von 509 bis zur Ge⸗ 
wicjtsconftang trodnet. Die gefammten Analyfeır werden auf Trockengewicht 
berechnet. 


2. Aſchengehalt. 


5 g getrodneter Schießbaummwolle werden mit etwas reinem Baraffin in 
einem Platin» oder PBorcellantiegel verbrannt. Man kann dies durch Nach— 
hülfe mit einen glühenden Platindrahte befördern, damit die Verafchung bei 
möglichst niedriger Temperatur erfolge. Die Aſche wird mit einer Löſung von 
fohlenfaurem Ammoniak aufgenommen und wiederholt auf 200° erwärmt, bie 
zur Gewichtsconftanz. 


3. Beftimmung des kohlenſauren Kaltes. 


5 g Schießbaummolle werden mit 100 com Wafler und 20 ccm 1/,-Normals- 
Salzſäurelöſung bei 15° verfest. Man kocht die Miſchung ſechs bis fieben 
Minuten lang, filtrirt fie, wäſcht nodymals aus und läßt die abgelaufene Löſung 
abkühlen. Hierauf titrirt man mit 1/4. Normal-Sodalöfung und Metbylorange 
oder Lackmustinctur als Indicator. Aus der Differenz zwifchen den verbrauchten 
Eubilcentimetern Salzfäure und Sobalöfung berecjnet man den Gehalt an 
Alkalien. Oder man digerirt 5g Scießbaummolle 24 Stunden lang mit 
Y/-Normal-Salzjäure, filtrirt den Rüdftand, wäſcht ihn wiederholt aus und 
trodnet ihn. Der Gewichtsunterfchied ergiebt den Gehalt an fohlenfaurem 
Kalt. 


4. Stabilität3probe. 


Man unterwirft etwa 1g der StabilitätSprobe und die charafteriftifche 
Färbung darf nicht früher al8 in 15 Minuten erfcheinen. In England be- 
gnügt man fih mit 10 Minuten. Die preußifche Regierung verlangt ein 
Aushalten der Stabilitätsprobe während 25 Minuten bei einer Temperatur 
von 80%. Die Ausführung der Stabilitätsprobe ift im Anhange nachzulefen. 
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5. Entzündungdtemperatur. 


Dian giebt 0,05 g Schiegbaummolle in ein Probirglas, welches in einem 
anf 100° ethitzten Delbade ſteht. Man läßt die Temperatur allmälig ans 
fleigen und notirt die Temperatur, bei welcer die Schießbaumwolle Feuer 
fängt. Für gute Schießbaummolle foll dies nicht unter 1809 ftattfinden. Es 
befteht ein geringer Unterfchied zwifchen allmäliger Erwärmung und plößlicher 
Erwärmung der Schießbaummolle. Will man die Entzündungstemperatur bei 
legterer beobachten, fo giebt man in- das Delbad vermittelft eines mit Löchern 
verfehenen Kupferdeckels etwa ein Dutzend Probirgläfer, fteigert die Temperatur 
allmälig, und wirft bei verjchiedenen Temperaturen Heine Quantitäten von 
Schießbaumwolle in je ein anderes Probirgläschen ein. 


6. Stidftoffbeftimmung. 


Tür diefelbe giebt e8 verfchiedene Methoden. Wir haben ſchon der Me- 
thode von W. Erum Erwähnung gethan. Die Methode der Stidftoffe 
beſtimmung von Dumas kann als bekannt angenommen werben, da fie in 
jebem Lehrbuche der Chemie bei der Stidftoffbeftimmung in organifchen Ber- 
bindungen zu finden ift. 

In Frankreich bedient man ſich der Schlöfing’schen Methode, welche 
jdoh von Schulge und Tiemann modificirt und nad) einer von 
Dr. Schmidt freundlichft itberlaffenen Beichreibung von demfelben fo verbeflert 
wurde, daß fie nad) perfünlichen Erfahrungen des Verfaſſers jehr Teicht aus⸗ 
zuführen ift und fehr genaue Kefultate ergiebt. Der hierzu verwendete Apparat 
it in ig. 165 (a. f. S.) abgebildet. Derſelbe befteht aus einem Glascylinder, in 
welchem fich eine grabuirte Röhre durch zwei Stopfen eingejettt befindet. Die 
Röhre trägt oben.einen Glashahn a mit Trichter y. Sie wird in eine Glas⸗ 
wanne «0 eingefeßt, welche unterhalb einen durchbohrten Gummiftopfen trägt, 
und diefer ift durch ein gläſernes T-Stüd einerjeis mit dem die Natronlauge 
enthaltenden Gefäße, andererjeitS mit dem Meßrohre c verbunden. Man öffnet 
den Glashahn a und den Quetſchhahn d und läßt die Natronlauge allnälig in 
die graduirte Röhre einfließen, wobei da8 Rohr c geichloffen gehalten wir. 
Sobald die Bürette bis zur Hälfte des Fülltrichter y mit Yauge gefüllt ift, 
ichließt man die Hähne a und b und öffnet c. Durd den Schlaud) 4 tritt 
in den unteren Theil des Glasgefäßes Kühlwafjer ein und läuft durch den 
Schlauch e ab. Man wägt 0,600 bis 0,650 g Schießbaummolle in einem 
verichloffenen Wägegläschen ab und füllt fie in das Kölbchen f. Das Wäge- 
gläschen wird fodann mit etwa 25 com Waſſer nachgefpült. In das Kölbchen 
find durch einen doppelt durchbohrten Stopfen zwei Glasröhrchen eingelaffen, 
von denen das eine durd) entfprechende Verbindungen in das Reagensglas r 
und das andere in die mit Natronlauge gefilllte Wanne w eintauht. Durd) 
abwechſelndes Oeffnen und Schließen ber Quetſchhähne g und A wird das 
Kölbchen nun Iuftleer gekocht. Sobald alle Luft ausgetrieben ift, ſchließt man 
die Quetfchhähne g und A und entfernt die Slasflamme. Hierauf füllt man 
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in das Reagensgläschen r 26 com concentrirter Eiſenchlorurlsſung und 10 bis 

15 com concentrirter Salzfäure und faugt biefelben durch Oeffnen des Quetjſch⸗ 

hahnes g in das Entwidlungstölbchen f ein, doch jo, daß keine Luft hinein- 
Fig. 165. ” 


Armee 


gerathe, und ſpült mit einigen Cubifcentimetern Wafler nad. Man ſchließt 
fodann den Quetſchhahn 9, ſetzt das Rohr i unter die Bilrette und leitet bie 
Entwidtung des Stickorydgaſes durch Erhigen des Kölbchens ein. Sobald der 
Gasdrud in dem Kölbchen ftärker geworden ift, als ber äußere Buftorud, fo 
bläht ſich der Verbindungsfchlaucdh auf, worauf man den Quetſchhahn 4* 
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öffnet und fo lange unter häufigem Umfchütteln des Kölbchens kocht, bis feine 
Stietorydblafen mehr in der Natronlauge auffteigen und andererfeits durch das 
Ueberdeftilliren von Salzfäure ein knatterndes Geräufch entſteht. Man fchließt 
nun den Quetſchhahn % und öffnet den Hahn g, jest die Bürette wieder luft⸗ 
dicht auf den in der Wanne ww befindlihen Gummiftopfen auf und fühlt fo 
lange, bis das durd) e abfließende Waſſer diejelbe Temperatur zeigt, wie das 
durch d in den Kühlmantel eingeführte, was durd) in der Glasröhre und in 
der Röhre e angebrachte Thermometer beobachtet wird. Bringt man nun 
das Niveau der Natronlauge im Meßrohre durch Heben oder Senken desselben 
anf gleiche Höhe mit dem Niveau der Natronlauge in der Bürette, fo kann 
man das erhaltene Volumen Stidorydgas bis auf ?/,, ccm genau ablefen und 
in befannter Weife den Stidftoffgehalt berechnen. Die in der Wanne befind- 
fihe gebrauchte Natronlauge zieht man durd die Schlaudwerbindung I in eim 
unter dem Tiſche befindliches Gefäß ab. 

Die Eifendjlorirlöfung wird durch Auflöfen von Eifennägeln in concen« 
trirter Salzfäure bergeftellt, wobei das Eifen im Weberfchuffe vorhanden fein 
muß. Wenn die Waſſerſtoffentwicklung aufhört, jo filtrirt man die Löſung 
warm durd ein Saltenfilter und fäuert das Filtrat mit einigen Tropfen concen⸗ 
trirter Salzſtäure an. Die als Abiperrfliffigkeit dienende Natronlange bat 
einen Gehalt von 25 bis 3008. 

Die mit dem Schulge-Tiemann’fchen Apparate erzielten Reſultate find 
durchſchnittlich etwas höher (etwa 0,2 Proc.), als mit bem Lunge'ſchen Nitro⸗ 
meter. 

Bon den verfchiedenen fonftigen Methoden find insbefondere die nitro> 
metrifchen Methoden in Gebrauch. Bon ſolchen find hauptſächlich die von 
Hempel, Lubarſch und Lunge zu erwähnen. Der Lunge'ſche Nitrometer 
it jeboch feiner bequemen und einfachen Handhabung, fowie der genauen 
Reſultate wegen, welche damit zu erzielen ſind, allgemein und faft ausſchließlich 
in Gebrauch. Seine Handhabung muß als bekannt angenommen werden, da 
es wohl heute kaum einen Chemiker giebt, der damit nicht vertraut iſ. Man 
wägt etwa 0,68 Schießbaumwolle in einem Heinen Wägefläſchchen genau ab, 
fügt etwas concentrirte Schwefelfäure hinzu und läßt 20 bis 30 Minuten lang 
ſtehen, bis die Schießbaumwolle vollftändig aufgelöft iſt. Hierauf wäſcht man 
ſie mit concentrirter Schwefelſäure in den Nitrometer ein, ſpült mit etwa 
10 eem verdünnter Schwefelſäure nach und wäſcht auch den Fülltrichter des 
Nitrometers damit aus. Nach erfolgtem Schütteln des Nitrometers in der 
üblichen Weife und Abkühlenlafien Lieft man die Anzahl der entwidelten Cubik⸗ 
centimeter Stidoryd ab, wobei man die Vorſicht gebraucht, die Temperatur 
endgültig erft nad) 20 Minuten zu nehmen. Es wurde dem Verfaſſer mit- 
getheilt, daR durch Löſen der Schießbaummolle in mit Eis gefühlter Schwefel- 
ſänre ein Mehrgehalt von etwa 0,2 Proc. Stickſtoff gefunden werde, doch haben 
von mehreren Chemikern gleichzeitig forgfältigft ausgeführte Verfuche diefe An⸗ 
fiht nicht beftätigt. 
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7. Beſtimmung der nicht nitrirten Celluloſe. 


5 g trodener Schießbaumwolle werben 1/, Stunde lang mit einer ge⸗ 
jättigten Köfnng von Schwefelnatriun gelocht, ſodann 24 Stunden lang ſtehen 
gelafien und decantirt. Hierauf kocht man biejelbe abermals !/, Stunde lang, 
mit einer frifchen Löfung von Schwefelnatriun. Der Rüdftand wird auf 
einem getrodneten Leinwandfilter gefammelt, defien Gewicht befannt ift, ſodann 
mit heißem, deftillirtem Wafler gewafchen, bis das Yiltrat auf Bleiacetat keine 
Färbung giebt. Hierauf wäſcht man denfelben mit verdünnter Salzjäure und 
fchlieglich mit Wafler, bis das Filtrat mit Silbernitrat feine Reaction giebt. 
Man trodnet das Filter, löft den Rüdftand ab und trodnet auf einem Uhr⸗ 
glafe bei 50°. Das Gewicht des getrodneten Filterd abzüglich bes Gewichtes 
der Aſche, welches man durch Calciniren des Filter in einem Blatintiegel er» 
hält, ergiebt da8 Gewicht der nicht nitrirten Cellulofe. 


8 Beſtimmung der lösliden Schießbaummolle (Eollodiummolle). 


Die Beſtimmung der löslichen Sciekbaummolle beruht auf dem Ber- 
halten derfelben gegen eine Miſchung von Aether und Alkohol, in welcher ſich 
diefelbe-Löft, während die eigentliche Schießbaummwolle von diefer Miſchung nicht 
angegriffen wird. Gewöhnlich wägt man 5 g Schießbaumwolle in einem Erlen⸗ 
mehyer’fchen Kolben, übergießt fie mit etwa 200 ccm einer Mifchung von 
zwei Theilen Aether von 0,735 fpecififchem Gewichte und einem Theile Allohol 
von 0,805 ſpecifiſchem Gewichte, läßt 12 Stunden lang unter häufigem Um⸗ 
ſchütteln ftehen und gießt die überſtehende Töfung ab. Man giebt aufs Neue 
Aetheralkohol auf und filtrirt nad) zwei Stumden durch ein getrodnetes und 
gewogenes Leinenfilter. Der Rüdftand auf dem Filter wird wiederholt mi 
Aetheralkohol gewaſchen und das Filter fodann bei 50° getrodnet. Die Differenz 
ergiebt den Gehalt an löslicher Schießbaumwolle. | 

Diejes Berfahren leidet an dem Uebelftande, daß die Löſung von Schieß⸗ 
baumwolle in Aetheralkohol nur jehr ſchwer durd) ein Filter geht, und daR dies 
durch Anwendung einer Zuftpumpe nicht wefentlich befchleunigt wird. Es bleibt 
dann ſchließlich auf dem Filter eine gelatinöfe Maſſe von Collodium zurüd, 
welche ein vollftändiges Durchfiltriren unmöglid) macht. Die neuere engliſche 
Vorſchrift ift deshalb viel praktifcher und auch viel genauer. Mau giebt genau 
50 grains (etwa 31/,g) Scießbaummolle in einen mit Stöpfel verjehenen 
gläfernen Cylinder von 200 ccm Faflungsraum, übergießt fie mit 150 ccm 
Aetheraltohol umd Täßt fie ſechs Stunden lang unter häufigem Umſchütteln 
digeriren, wonach man abfigen läßt. Sobald die Löſung oberhalb der Schiek- 
wolle klar geworben ift, werden 75 cem davon in ein Fleine® gewogenes Fläſchchen 
gebradht, der größere Theil des Löfungsmitteld daraus durch Deftillation im 
Waflerbade entfernt, und der Reit im Waflerbade bei einer Temperatur von 
höchſtens 50° (1209 F.) ausgetrieben, bis Gewichtsconftanz erreicht ift. 

Multiplicirt man das Gewicht der ertrahirten Löslichen Schießbaumwolle 
mit 4, fo erhält man unmittelbar den Procentgehalt an löslicher Schiegbaum- 
wolle im Muſter. 
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Die Unterſuchung der Collodiummolle erfolgt auf diefelbe Weife und nad 
denfelben Methoden, wie die der Schießbaumwolle. Hier ift in noch viel 
größerem Maße die Schwierigkeit der Beftimmung der löglichen Schießbaum⸗ 
wolle vorhanden und deshalb in jedem Falle die englifche Methode vorzuziehen. 

In Amerika wird nad John P. Wiffer die Unterfuhung der Scieß- 
baummolle wie folgt vorgenommen: 

Die Ace findet man nad) Entfernung des kohlenſaures Kalkes durch 
Behandeln einer gewogenen Menge im gewogenen Platintiegel mit concentrirter 
Salpeterjänre, jorgfältiges Berdampfen zur Trodne und Verbrennen des Rück⸗ 
fRandes. Der Gewichtszuwachs giebt die Aſche. 

Mono» und Dinitrocellulofe werden gefunden, indem 5 g Schießbaum⸗ 
wolle zuerft mit 200 g Xetheraltohol im Verhältniſſe 3 : 1 zwölf Stunden 
lang, dann mit ebenfoviel im Berhältniffe 2:1 während fechs. Stunden, dann 
mit foldem in Verhältniffe 1 : 1 behandelt werden, wobet man jedesmal ab⸗ 
figen läßt und das Ueberſtehende durch ein Faltenfilter gießt. Hierauf wäſcht 
man zweimal mit reinem Alkohol, zweimal mit verdiinnten Alkohol und 
endlich mehrere Male mit Wafler. Der Rüdftand wirb auf das Filter ge 
bracht, bei 60° getrodnet und gewogen. Der Gewichtsverluft ergiebt die 
niedrigen Nitrirungsftufen. 

Zur Beitimmung der nicht nitrirten Cellulofe wirb eine gewogene Menge 
Scießbaumwolle 15 Minuten lang in einer concentrirten Löſung von zinn- 
faurem Natron gelocht, wobei nitrirte Cellulofe in Löſung geht, dann filtrirt, 
der Rüdftand gewafchen, bei 100° getrodnet und gewogen. Das zinnjaure 
Natron wird jedesmal frifch bereitet, indem man Aetznatron mit Zinn zu—⸗ 
fammenfchmilzt und die. Schmelze auslaugt. 


d) Mechaniſche Eigenfhaften. 


1. Zerſetzungserſcheinungen der Schießbaumwolle. 


Man bat in früherer Zeit vielfach eine freiwillige, ſcheinbar ohne äußeren 
Anlaß beginnende Zerjegung der Schießbaumwolle beobachtet, welche manchmal 
mit einer Erplofion endigte. Seitdem man jedoch bejondere Sorgfalt auf die 
Herftellung der Schießbaumwolle, forwie auf die Entfernung aller, auch der 
geringften Spuren von Säure verwendete, haben ſolche Erfcheinungen aufgehört. 
Es ift kein Zweifel, daß bei Verwendung unreinet Baummolle und jchlechter 
Säuren, bei unvolllommenem Auswafchen und Zerlegen der beim Nitriren ge- 
bildeten niedrigen Nitroprobucte, ſowie bei nicht weit genug geführter Zerkleines 
rung und Auswafchen der Schießbaummolle Zerjegungen möglich find. Hierauf 
find die Beobachtungen verfchiedener Forſcher zurückzuführen. 

De Luca fand eine franzöfifche Schießbaumwolle, von welcher alle Broben 
fi) am Sonnenlichte zu zerjegen begannen; die Zerfegung, wenn einmal bes 
gonnen, war nicht aufzuhalten und wurde durch gelindes Erwärmen befchlennigt. 
Nach ihm findet der Zerjegungsvorgang in der Weiſe ftatt, daß ſich anfänglid) 
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Gaſe (ſalpetrige Säure) entwickeln, die Maſſe nimmt bedeutend an Volumen 
ab, und der Rückſtand enthält Heine Mengen einer ſtickſtoffhaltigen Subſtanz 
und Spuren von Ameifen- und Effigfäure, Glycoſe, Oralfäure u. ſ. w. 

Achnliche Beobachtungen machte A. W. Hofmann mit einer 13 Jahre 
alten Schießbaumwollprobe. Dagegen hat Abel durd) gründliche Verſuche 
dargethan, daß gut hergeftellte Schießbaumwolle jelbft bi8 auf 90% erwärmt 
werden Tann, daß mit Schießbaummolle vollgepadte Kiften ſechs Monate 
lang auf 50° erwärmt werden konnten, ohne ſich zu zerfegen, und daß 
Sonnenlicht auf diefelbe gar nicht einwirkte. — Tranzl hat ähnliche Berfuche 
angeftellt. | 

Es läßt ſich im Allgemeinen jagen, daß kein Nitroproduct die Erwärmung 
über 709 lange aushalten kann. Bei 909 wird felbft das befte und reinfte 
Product in wenigen Stunden der Zerlegung anheimfallen, aber auch reine 
Scießbaummolle kann einer Temperatur von 50° nicht ohne Schaden für die 
Stabilitätsprobe ausgejettt werden. Es tritt dabei allerdings noch feine Yer- 
fegung ein, die Schießbaumwolle kann unter Umftänden ſich noch unbegrenzte 
Zeit in diefem Zuſtande erhalten; fie wird. aber jedesmal, wenn wieder auf 
70° zum Behufe der Stabilittätsprobe erwärmt, fofort eine deutliche Reaction 
zeigen. Im Allgemeinen fcheint eine Temperatur zwiſchen 45 und 50% nur 
bon ganz ausgezeichneten Producten auf Monate hinaus ertragen zu werben, 
ohne daß die Stabilitätsprobe beeinflußt wird. 

Dan bat die Zerfegungserfcheinungen der Schießbaummolle frühzeitig 
bemerkt und berüidjichtigt, aber, ftatt die Urfachen derjelben zu fuchen, ſich mit 
Palliativmitteln befhäftigt. So hat ſchon von Lenk einen Zuſatz von Waſſer⸗ 
glas und Soda gegeben. Prentice tränfte die Safer der Schießbanmwolle 
mit Paraffin, fpäter mit einer Auflöfung von Kautſchuk. Ein Zuſatz von 
Soda allein hat fi) während drei Wochen ehr wirffam erwiejen,; während 
welcher Zeit die Schießbaumwolle täglich fieben Stunden lang auf 95 bis 100° 
erhigt wurbe. 

Bleekrode hat fogar empfohlen, die Schießbaumwolle mit Schwefel⸗ 
tohlenftoff, Benzin u. dergl. zu befeuchten und vor Verwendung diefelben zu 
verbampfen, weil er fand, daß durch Entzündung bloß die verwendeten Flüſſig⸗ 
feiten brennen, die Schießbaummolle aber niht — ein immerhin gewagter 
Borgang. 

Gegenwärtig verwendet man allgemein einen Zufag von kohlenſaurem 
Kalte. Principiell und nad) den Erfahrungen des Verfaſſers ift ein jolcher 
Zufag ganz überflüffig. Die Idee dafür ift, etwa bei einer Zerjegung ſich 
bildende oder fonft frei werdende Säure fofort zu binden. Abgefehen davon, 
daß ein geringer Zuſatz von Alkalien (gewöhnlich etwa 2 Proc.) fi) in der 
Scießbaummollmafje fo fehr vertheilt, daß wahricheinlich Feine Säureſpuren 
nicht augenblidiih mit einem Alfalimolech! zufaınmentreffen würden, jo ift doch 
auch zu bedenken, daß in reiner Schießbaumwolle keine durch die jo empfindliche 
Stabilitätsprobe zu entdedende Spur von Säure vorhanden ift, daß alfo 
höchſtens frei werdende Säure zu neutralifiren wäre Bei gewöhnlichen 
Temperaturen, d. h. bei foldhen, weldye unter normalen Umftänden der Auf: 
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bewahrumg und des Transportes vorkommen, ift nad) allen neueren Erfahrungen 
eine Zerfegung der Schießbaumwolle ausgefchloffen. Wenn aber höhere Tempe: 
raturen durch irgend welchen unginftigen Umftand vorherrichen, dann ift der 
Zufag von Alfalien lange nicht genügend, in feinem Yale auf längere Zeit 
wirffam, und wird nur dazu dienen, die Entdeckung einer beginnenden Zer⸗ 
fegung zu verhindern. Hierzu kommt aber, daß auf die Dauer Alkalien jelbft 
zerjegend auf die Schießbaummwolle und im Allgemeinen auf die Nitroförper 
einwirken, bejonder8 wenn fie höheren Temperaturen (30 bis 50°) ausge⸗ 
ſetzt find. 

Es Hat fich gezeigt, daß Dynamite nad) einem Jahre Aufenthaltes in 
tropifchen Klimaten eine Spur von Alfalien mehr enthielten. Gelatine⸗ 
dynamit, welches in einem englifchen Magazine ein Jahr lang aufbewahrt war, 
hatte nach Ablauf diefer Zeit 961/, Proc. des urſprünglich darin enthalten 
gewejenen Magnejiacarbonates verloren. Schießbaummolle, welche mit Allalien 
verjegt war und einer Temperatur von 509 mehrere Wochen hindurch ausgefegt 
wurde, beitand die Stabilitätsprobe fchlechter, als foldhe ohne Zuſatz von 
Alkalien. Sehr deutlich tritt dies zu Tage, wenn ftatt des kohlenſauren Kalfes 
ein Zufag von kohlenſaurem Natron, und noch mehr, wenn ein Zufag von 
fohlenfaurem Ammoniaf gemacht wird. Hierbei wird die Schießbaunmvolle 
zerſetzt, es bilden fich Alkalinitrate, und diefe jelbft find jo wenig ftabil, daß 
damit ſchließlich eine ernfte Gefahr für die Beſtändigkeit der Schießbaumwolle 
jelbft hervorgerufen wird. Wir werden darliber noch weiter beim Gelatine⸗ 
dynamite zu fprechen haben. 

Ein Zuſatz von Anilin macht die Schießbaummwolle dauernd alfalijch, und 
giebt ihr eine fehr hohe Dauer bei der StabilitätSprobe, jebod) wird fie dadurch 
braun gefärbt, und im Grunde ift dies nur eine Verfälſchung. 

Um die Schießbaummolle gegen mechanijche Einflüffe unempfindlich zu 
machen, und um eine Zerfegung möglichft zu verhindern, hat Abel empfohlen, 
Schießbaumwolle in feuchtem Zuftande aufzubewahren, und das ift auch heute 
allgemein üblich. 

Oberſt He hat beobachtet, daß Schießbaummwolle, welche in mit orga= 
niſchen Stoffen verunremigtem Waller längere Zeit aufbewahrt wird, unter 
Umftänden Veränderungen erfahren fünne, welche fich insbefondere durch auf- 
fallende Berfärbung der angegriffenen Theile zu erfennen geben. Eine von 
ihm unterfuchte Probe, welche zwei Jahre lang unter Waffer verwahrt war, 
war dunkelgrau gefärbt, blieb nad) dem Auswafchen in reinem Waſſer nod) 
immer blaßgrau und zeigte fich unter dem Mikroſkope mit ftructurlofen, zum 
Theile humöſen Maſſen verunreinigt. 

Heß gelang es, diefelben durc Kochen mit einer Löſung von 1 Tl. 
Kaliumpermanganat in 200 Thln. Wafler, Abgießen der Flüffigfeit und Aus- 
kochen der Schießbaumwolle mit einer 1/00 Löſung von Salzſäure zu reinigen. 
Nach wiederholtem Wafchen und Zufage von etwa 2 Proc. Natriuncarbonat 
zum legten Wafchwafler war die fo gereinigte Schießbaummolle blendendweiß 
und in jeder Beziehung intacter Schießbaumwolle gleid). 
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2. Entzündung der Schießbaumwolle. 


Im freien Raume angezündet, verbrennt die Schießbaumwolle nıit einer 
großen, orangegelben Flamme. In Folge der außerordentlich fchnellen Fort: 
pflanzung der Entzündimg (fie ift nach Piobert achtmal fo ſchnell, als die 
von gewöhnlichem Pulver) kann man Heine Mengen Schießbaumwolle auj 
Pulver abbrennen, ohne daß dieſes ſich entflammt. Im luftleeren Raume ver: 
hält fi die Schießbaummolle ähnlich wie das Pulver. 

Durch fräftigen Schlag zwifchen harten Körpern erplodirt fie, jedoch meift 
nur bie direct getroffenen Theilchen, e8 wäre denn, daß eine Weiterleitung der 
Erplofionswelle möglich ift, wie 3. B. auf einer Stahlftange. Durch Tang- 
fames Erhitzen entzündet fi die Schießbaummolle. Horsleigh fand bei 
einer Gattung die Entzündimgstemperatur 163%, bei einer anderen 220°. 
Gute Scießbaumwolle, wenn raſch erhist, fol eine Exploſionstemperatur 
zwifchen 180 und 1849 haben. 


3. Berbrennungdproducte, 


Heder und Schmidt, fowie Teſchenmacher und Borret haben durd) 
Berpuffen im Vacuum die bei der Verbrennung der Schießbaummolle ent⸗ 
ftehenden Safe unterfuht. Kärolyi hat die Verſuche wiederholt, indem er zuerft 
die im leeren Raume entftandenen Producte, und dann die im Tufterfüllten 
gebildeten unterſuchte. Die erfteren erhielt er in einem etwa 1m langen 
Eudiometer, an deffen oben eingefchniolzenem BPlatindrahte 15 bi8 20 mg 
Schießbaumwolle befeftigt wurden; in der entftandenen Torricelli’fchen Leere 
wurde dann Zerfegung durch eletrifches Glühen bewirkt; die gebildeten Gaſe 
konnten direct analyfirt werden. Um Scießbaummolle unter erhöhtem Drude 
zu verbrennen, wurde diefelbe in einen Heinen eifernen Cylinder Iuftdicht ein 
geichloflen, welcher ſich im Inneren einer Iuftleer gemachten 60 pfündigen Bombe 
(von 5216 ccm Inhalt) befand. Diefe konnte durch ein Iuftdicht eingeſetztes, 
mit Hahn verjehened Rohr mit einen Eudiometer in Verbindung treten, die 
Safe alfo, welche nad) der durch Elektricität erfolgten Erplofion der Sciek- 
baummolle und Sprengung des Eylinderd den Hohlraum erfüllten, zur Ana⸗ 
(gfe übergeführt werden. Kärolyi hatte durch Verjuche feftgeftellt, daß zum 
beiten Gelingen des Verſuches 10 g Schießbaumwolle erforderlich feien. 

Heder und Schmidt erhielten aus 1g Schießbaummolle durchſchnittlich 
588 ccm Gas, Tefhenmader und Borret 483 ccm, Kärolyi 755 ccm 
(Schießbaumwolle unter hohem Drude explodirt). Alle Volumina find auf 0" 
und 0,760 m Drud berechnet. 

Aus der folgenden Tabelle ift die Zuſammenſetzung der Gafe (in Bolumen- 
procenten), wie fie von den verfchiedenen Beobachtern gefunden wurde, zu 
erjchen: 
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Heder Teſchenmacher Kaͤrolyi 
und und — — —— 
Schmidt | Porret a. | b. 


Unter hohem 


Am Bacuum verbrannt Drude erplodirt 











KRohlenord . .... . 9791 19,02 28,55 28,95 
Rohlenjäure . ... . 13,32 7,63 19,11 20,82 
Srubenga® . . .. _ — 11,17 7,24 
Oelbildendes Gaß... 4,63 — — — 
EHyan . 2 2 2208 — 3,79 — — 
Stickoxyd.. .... 15,85 18,08 8,83 — 
Stidſtofj....... 4,08 8,82 8,56 19,67 
Waflrdampf .. . . . 24,76 47,66 21,93 25,34 
BWaflerfof - .... . — — — | 8,16 . 
10000 | 10000 | 8151) | 98,18%) 


Das bedeutfamfte Refultat, welches aus Karolyi's Analyfen gezogen werben 
kann, und das aud) der praftifchen Erfahrung entipricht, ift die Thatſache, daß 
die Beichaffenheit der Gafe von dem Drude und der Temperatur, weldye bei 
der Exrplofion herrſchten, abhängt. Das Verſchwinden des Stickoxydes bei der 
Verbrennung unter hohem Drude erklärt Kärolyi durd) die Annahme, daß 
bei der erhöhten Temperatur das Grubengas und der Waflerftoff reducirend 
‚wirken, indem beide dem Stickoryde Sauerſtoff entziehen, und fo unter Ab⸗ 
iheidung von Stidftoff Kohlenfäure, Kohlenoryd und Waffer gebildet werden. 
Der Mehrgehalt an diefen Beitandtheilen unterftügt diefe Anficht. In beiden 
Fällen a. und b. find die Safe brennbar; auch diefer Unftand hat bei 
Sprengungen praftifche Bedeutung. 

Die Schießbaummollgafe find ebenfo wie die Bulvergafe durch die Ans 
weienheit von Kohlenoryd und Kohlenfäure giftig. Die Verbrennungsproducte 
der Schießbaummolle find bis auf einen höchſtens zwei Procent betragenden 
Rückſtand bei der Erplofionstemperatur gasförmig; unter ihnen füllt der größte 
Antheil der treibenden Kraft auf Kohlenfäure, Kohlenoryd, Stidftoff, Gruben» 
gas (und Wailerftoff). 

Nach Sarrau und Bieille wechfeln die Verbrennungsproducte mit der 
Labungsdichte, weil bei höherer Ladungsdichte die Zerfegungsproducte wachfenden 
Druden ausgeſetzt find, die bi zu mehreren Taufenden von Atmojphären von 
einander verfchieden fein können. Stets wird in diefem Falle der Gehalt an 
Kohlenoryd vermindert und der an Kohlenfäure vermehrt werben. 

Wenn die Schießbaummolle bei gewöhnlicher Temperatur oder einer ihr 
node kommenden entzündet wird, fo entmwidelt ſich eine große Menge von 
nitrofen Dämpfen und zu gleicher Zeit von Kohlenoryd. 


1) Das an 100 Fehlende ift unverbrannter Kohlenftoff. 
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7. Betriebsergebniſſe. 


Die Ergebniſſe bei der Fabrikation der Schießbaumwolle hängen von ſo 
vielen Factoren ab, daß es kaum möglich iſt, Daten anzugeben, welche all⸗ 
gemeine Gültigkeit hätten. In vielen Füllen wird man es vorziehen, weniger 
gute Betriebsergebniſſe zu erzielen, weun man dagegen gewiſſe Bequemlichkeiten 
in der Verwendung minderwerthiger Säuren oder in der Benügung von 
Maſchinen und Apparaten eintaufcht, welche häufig gleichbedeutend mit Erfpar- 
niflen find. 

Beim Reinigen der Baumwollabfälle ſchwankt das Ergebniß innerhalb 
jehr bedeutender Grenzen. Nach dem „Eentralblatte für die Tertilinduftrie® 
vom Jahre 1890 betragen die Verlufte an 


Feuchtigkeit. . . .. 3 bis 15 Proc: 
beim Transporte und Auspaden .. 2,5, 
„ SKocden und Walhen . . . . 5:., 40 „5, 


»„ CHorblihen. - ». 2. ..15,20 „ 


Hierzu Tommen noch Berlufte beim Zerreigen der Baumwolle. Jedoch 
kann man im Allgemeinen annehmen, daß bei guten Abfällen, welche durch 
Schmieröl und dergleichen nicht verunreinigt ſind, die Verluſte ſich innerhalb 
der niedrigſten hier angegebenen Zahlen halten. 

Theoretiſch ſoll man aus 100 Thln. trockener Baumwolle 1831/, Thle 
Schießbaumwolle erhalten; bei der Arbeit im Großen iſt dies jedoch nicht voll⸗ 
ftändig zu erreichen, weil das geſammte Product nicht reine Nitrocelluloſe ft, 
fondern auch manchmal nicht nitrirte und weniger nitrirte Wolle enthält, 
Nach den Betriebsergebniffen mehrerer Fabriken ſchwankt das wirkliche Ergebniß 
zwiſchen 153 and 156 Thln. Schießbaumwolle für je 100 Thle. trockener 
Baumwolle. 

Der Verbrauch an Säuren ſchwankt innerhalb ſehr weiter Grenzen, je 
nach dem für die Wiederbelebung der Säuren angewendeten Verfahren und je 
nad) der Anzahl von Nitrirungen, welche mit ein und derjelben urfprüngfichen 
Säuremenge durchgeführt werden, alſo mit dem Stidftoffgehalte, welchen die 
Schießbaumwolle enthalten fol. Bei der Erzeugung höchſt nitrirter Schieß⸗ 
baumwolle mit einem Marimalgehalte von 2 Proc. lösficher Wolle ift em 
Verbrauch von 4,25 Thin. Salpeterfäure und 9 Thln. Schwefelfäure für je 
1 Thl. Baumwolle jehr günftig, doch find dem Berfaffer auch Fabriken br- 
fannt, in welchen der Verbrauch fi auf 9 Thle. Salpeterfäunre und 18 Thle. 
Schwefelſäure erhöht. 

Das Ergebnig an Collodiumwolle ſchwankt nur unbedeutend gegen da? 
an Schießbaumwolle. 

Die Menge der erhaltenen Abfallſäure läßt fid) gewöhnlich aus ihrem 
Gehalte an Salpeterfäure berechnen, indem man die gefammtte zur Verwendung 
gelangte Schwefeljäure annimmt und hierzu den in der Abfalljäure enthaltenen 
Procentfag an Salpeterfäure und Waſſer zufchlägt, wobei man felbftverftändlic 
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anf das urſprünglich in der Schwefeljäure fchon enthalten gewefene Waffer 
Rüdficht nehmen muß. 

Der Berluft beim Pulpen der nitrirten Schießbaummwolle beträgt etwa 
1 Proc.; beim Preſſen entiteht bei forgfältiger Einheilung des Vorganges 


kein Verluſt. . 


8 Auwendung der Schießbaumwolle. 


Die bedeutende Wirkung der Schießbaumwolle im Vergleiche zu der des 
Pulvers, die Eigenthlimlichkeit, ohne Ruckſtand und ohne Rauch zu verbrennen, 
haben feit der Entdedung derjelben Anlaß zu Berfuchen gegeben, fie ald Schieß- 
und Sprengpräparat zu verwerthen. Auf deren Anwendung in Yenerwaffen 
werben wir ſpäter bei der Beſprechung des rauchloſen Pulvers eingehend zurlid- 
fommen. 

Die Berwendung der Schießbaummolle fur Sprengarbeiten wurde eigentlich 
erſt möglich, nachdem Brown, der Aſſiſtent Abel's, die Entdeckung machte, 
daß die Schießbaumwolle buch Heine Zabungen von Knallquetiilber zur Des» 
tonatiou gebracht werden könne. Seit biefer Zeit wurbe diefelbe, insbeſondere 
in Deutichland und England, als Armeefprengftoff für die Zerftörung von 
Hindernifien eingeführt. Urſprünglich hatte deren Anwendung in Yolge ihrer 
(oderen Structur große Schwierigkeiten, doch nachdem das Preſſen derjelben zu 
Patronen erfunden wurde, ftand deren allgemeiner Anwendung nichts im Wege. 
Es war ganz natürlich, daß man einen durch fo rapide Zerſetzung (brifante 
Wirkung) ausgezeichneten Körper, wie die Schießbaumwolle, fofort bei Spren- 
gungen in Bergwerken zu verwerthen gedachte So wurde fchon 1847 von 
erfolgreichen Verſuchen berichte. — Hall u. Söhne haben die Schießbaum⸗ 
wolle bei Erdarbeiten m Thon und Sandftein benitt und gefunden, daB ein 
Theil derfelben jo viel Leiftet, wie ſechs Theile Schieppulver. Eine unter dem 
Borfige des Herzogs von Montpenfier abgehaltene franzöfifche Commiſſion 
hat gleichfalls Sprengverfuche im Gefteine mit der Schießbaummolle angeftellt. 
Ueber bie Wirkung der Schiegbaummolle in Bohrlöchern und im Allgemeinen im 
Öefteine findet fich Ausführliches in des Verfaſſers Handbuch der Sprengarbeit. 

Wie man aus der Aufammenfegung der Schiegbaummolle erficht, reicht 
der in ihr enthaltene Sauerftoff nicht Hin, den Kohlenftoff und Wafjerftoff 
volfftändig zu verbrennen. Es wurden deshalb von verjchiedenen Seiten Zu- 
läge empfohlen, welche diefem Mangel abhelfen ſollten. Coathupe und 
Caldwell fchlugen im Jahre 1857 vor, die Schießbaummolle 15 Minuten 
fang in eine concentrirte Löſung von chlorfaurem Kali zu tauchen und ſodann 
zu trodnen. Combes mengte 5 Thle. Schießbaummolle mit 4 Thln. chlor⸗ 
fauren Kalis oder der gleichen Menge Salifalpeters (bezw. 31/, Thln. Natron- 
jalpeter8). Er erhielt mit ſolchem Gemenge eine 9 Thln. Schießbaummolle 
entiprechende Wirkung. 

Abel Hatte vorgefchlagen, die Schießbaumwolle bloß mit Salpeter zu 
verjegen und ſodann zu comprimiren. Diefes Verfahren ift noch heute in 

Buttmann, Grylofivftoffe. 95 
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Deutſchland und England in Gebrauch. Solche Patronen kommen unter ver⸗ 
ſchiedenen Namen in den Handel, in Deutſchland meiſt unter dem Namen 
Bergwerkspatronen, in England unter dem Namen Tonite. Sie beſtehen aus 
521/, Thln. Schießbaumwolle und 471/, Thln. Barytſalpeter. Andere, ähnliche 
Patronen, aus Schiegbaummolle und Kalifalpeter heſtehend, werden al8 Botentite 
in England in den Handel gebradit. 

Gewöhnlicd wird zu diefem Zwecke die in Holländern fein zerfleinerte 
Schießbaumwolle mit dem Salpeter unter Zuſatz von Waſſer und manchmal 
etwas Zucker in Miſchmaſchinen oder auf Kollergängen tüchtig vermiſcht und 
die Maſſe ſodann auf hydrauliſchen Preſſen zu Patronen geformt. Die Patronen 
werden ſelbſtverſtändlich nachher getrocknet. 

Von ſonſtigen Verwendungszwecken der Schießbaumwolle ſeien nur im 
Allgemeinen erwähnt, daß die Collodiumwolle zur Bereitung des Cellnloids, 
zur Heritelung transparenter Bedachungen in Verbindung mit Harzlöfungen, 
in der Chirurgie zur Darftellung des Collodiume, als Filtrirmaterial für ſtarke 
Säuren, auch Ullalien und leicht zerfegbare Flüffigkeiten (übermanganfaures 
Kali u. |. w.) benugt wird. 

Mit der Schiegbaummolle hat Abel fchöne pyrotechnifche Effecte dadurch 
erzielt, daß er fie mit Löſungen von Salzen träntte, welche die Flammen färben. 

Eine weitere wichtige Verwendung fand fie zur Herftellung der detonirenden 
Zündfchnlire (cordeau detonant), von welchen fpäter die Rede fein wird. 


9. Allgemeines über die Anlage von Schieſßbaumwoll— 
fabriken. 


Sehr viel von dem, was in dem Capitel über die Anlage von Pulver⸗ 
fabriken gejagt wurde, findet finngemäße Anwendung auf Schießbaumwoll⸗ 
fabriten. Diefelben werden nicht in allen Ländern vom gleichen Geſichtspunkte 
ans betrachtet. 

Obgleich man im Allgemeinen der Erzeugung der Schießbaumwolle bis 
zu dem Stadium des Prefiens keine Gefährlichkeit beimift, weil fie fortwährend 
unter großen Mengen von Säure oder Waſſer ſich befindet, fo find doch in den 
meilten Ländern befchränfende Vorfchriften für die Anlage ſolcher Fabriken in 
Kraft. Nur in England fällt die Erzeugung von Schießbaummolle, fo lange 
fie ſich im naffen Zuftande befindet, nicht unter die Explofivacte. 

Es wird ſchon mit Rüdjicht auf die bei der Nitrirung entwidelten, bei 
Mangel entjprechender Bentilationsvorrichtungen reichlichen Säuredämpfe noth⸗ 
wendig fein, das Nitrirgebäude von anderen Yabrilsobjecten etwas entfernt zu 
halten, hauptfächlich aber ift es erforderlid), daß jene Räume, in welchen die 
Schießbaumwolle zerkleinert und gewafchen, alſo vollfommen ftabilifirt wird, 
von dem Nitrirgebäude womöglich 100 m entfernt und dann in einer folchen 
Richtung aufgeftellt feien, in welche der Wind in der Regel nicht weht, weil 
die feinen Sänrejpuren vom Winde noch auf große Entfernungen getragen 
werden können und ſodann alle Anftvengungen zur Stabilifirung der Schiep- 
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baummolle frucht[o8 wären. Eine Hanptbedingung bei der Errichtung folcher 
Gebäude ift reichliche Bentifation und Licht. Die Säurebämpfe find in größeren 
Mengen nit nur undurchſichtig, fondern auch dunkel gefärbt, und würden die 
Arbeit fehr erfchweren. In den Nitrirlocalen foll entweder für die natürliche 
Bentilation durch Jalouſien geforgt, oder die Nitrirung ſoll überhaupt im 
offenen Schuppen vorgenommen werden. U 

Bei den neueren Nitrirvorrichtungen iſt es üblich und auch viel vortheil⸗ 
hafter, über einer Anzahl von Nitrirgefäßen eine Dunſthaube anzubringen, 
welche mit einem gut ziehenden Schornſteine oder Thurme aus Thonröhren, 
Häufig unter Zwifchenfchaltung eines Gebläfes, wie z.B. des Rohrmann’ chen 
Injectors, in Verbindung ift. 

Zur Unſchädlichmachung diefer Dämpfe ift es ferner vorteilhaft, einen 
Lunge-⸗Rohrmann' ſchen Plattentdurm zu benützen. 

Eine weitere wichtige Bedingung für eine Schießbaumwollfabrik iſt der 
Beſitz von reinem Waſſer, frei von mechaniſchen Verunreinigungen, nicht ſauer 
und auch nicht in hohem Grade alkaliſch. Die Verwendung von Bachwaſſer 
iſt ohne Zwiſchenſchaltung größerer Filteranlagen ausgeſchloſſen, weil die 
Schießbaumwolle ſelbſt wie ein Filter wirkt und aus derſelben Verunreini— 
gungen nur höchſt fchwierig zu entfernen wären. Ebenſo ijt die Verwendung 
von Grubenwaſſer oder von foldhen Waller, welches, iiber Mineralien laufend, 
aus der Tiefe gelangt, in der Regel nicht empfehlenswert. Wo ed nit 
ander möglich ift, muß das Waller vorher durch entiprechende Mittel ge 
reinigt werden, wozu in&befondere gute Filteranlagen, feten e8 Sandfilter oder 
jolde aus Holzwolle, Kies und dergleichen, tauglich find. Auch kann e8 noth> 
wendig werden, da8 Waller chemiſch zu behandeln, und wird fich dies nad) den 
vorhandenen Umftänden richten. 

Die aus den Schiefbaummollgebäuden ablaufenden Wäſſer find durch 
entfpredjende Kläranlagen forgfältig von mitgeführter Schießbaummwolle zu 
reinigen, und außerdem kann ed nothwendig werden, diefelben ihres Gehaltes 
an Säure wegen zu neutralifiren, ehe fie außerhalb des Fabrikterrains ge- 
fangen dürfen. 

Jene Theile der Fabrik, welche das Preſſen und Trocknen der Scieß- 
baumwolle zum Zwecke haben, find nad) den Vorſchriften für Exrplofivftoff: 
fabriken zu behandeln. 

Ueber Trodengebäude war jchon früher die Rebe. 

Die Gebäude für das Preflen und Bearbeiten der Schießbaummolle follen 
möglichht Licht und ſtark conftruit fein. Es wird fich aljo empfehlen, die- 
jelben aus etwa 40 cm diden Mauern mit großen Yenftern berzuftellen und 
entweder eine Wand aus Holz und Glas zu errichten, oder ein ganz leichtes 
Dad) vorzufehen, fo daß im Falle einer Explofion die Gaſe fofort großen 
Raum zum Abzuge gewinnen. 

Die Erzeugung ber nöthigen Kraft, die Zuleitung von Dampf, Luft und 
Säure wurden ſchon an früheren Stellen beſprochen. 

Der Kraftverbrauch fiir die bei der Schießbaummollfabrifation verwendeten 
Maſchinen ift nad) den Erfahrungen des Verfaſſers wic folgt: 
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für eine Sänrecentrifuge von 1m Durchmeflr . . . . 3 Pferdefr., 
„Waſchmaſchine. 2 


.. ... 
„„Waſſercentrifuge von 1m Durdjmeffer . . 2683 n 
„ emen Holländer von 4m Länge und 2m Breite 6 „ 8 „ 
„ eine Zuftpumpe, je nad) der Größe .. .bon4 „ 6 n 
» hhdrauliſche Pumpe mit wei großen und mwei kleinen 


Stempeln . - . . 16 n 


Der Waſſerverbrauch kann mit 150 bis 200 Lier für jedes Kilogramm 
Schießbaumwolle angenommen werden. 

Außerdem muß man etwa 20 bis 30 qm Kefjelheizfläche über die für die 
Erzeugung der Kraft nothiwendige rechnen, welche zur Production des zum 
Kochen, Heizen u. |. w. nöthigen Dampfes dient. 

Der Berbraud) der Schießbaumwolle hatte in den legten Jahren bedeutend 
abgenommen, ſeitdem man in der Pitrinfäure und ihren Verwandten fehr ges 
eignete Exrplofivftoffe zum Laden von Granaten, fowie zur Zerſtörung von 
Hinderniffen, alfo für militärische "Ingenieurzwede, entdedt hat. Außerdem 
find die meiften Staaten mit den nöthigen Borräthen an Schießbaumwolle 
für Torpedos und Seeminen feit Yangem verfehen, und an eine Ernenerung 
derfelben ift fo bald nicht zu denken. Dagegen werden in jlingfter Zeit wieder 
fehr große Mengen von Scießbaummwolle und Collodinmmolle für rauchloſe 
Pulver hergeftellt, wenngleich Brivatfabrifen dabei weniger in Frage fommen. 
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Während in der Baumwolle faft reine Fafer, welche nur von fettigen 
BeitandtHeilen gereinigt werben mußte, dargeboten war, hat man auch verfucht, 
weniger reine Gellulofe durch Einwirkung von Salpeterfäure in erplofive Körper 
umzuwandeln. 


1. Pyropapier. 


Am nächſten lag der Gedanke, eine brauchbare Pyrorylinfubftanz ans 
Papier zu erhalten. Das fogenannte Pflanzenpapier ift in der That zu biefem 
Zwede verarbeitet worden. Man hat dasjelbe durch zwei Minuten langes 
Eintauchen in ein Gemiſch von Salpeter- und Schmwefeljäure in das fogenannte 
Pyropapier übergeführt, welches mit Waller, dem zuletzt Ammoniak zugejegt 
wurde, und dann mit reinem Waſſer gewafchen und ſchließlich getrodnet wurde. 
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2. Schultze'ſches Pulver. 


Das von dem Artilleriehauptmann E. Schultze (zu Potsdam) erfundene 
und gegenwärtig nur noch in England erzeugte Schieß⸗ und Sprengpulver Hat 
zur Grundlage nitrificirte Holzſubſtanz. Bei der Bereifung desſelben ift zu- 
nächſt möglichfte Reinigung des Holzes, namentlich ven Saftbeftandtheilen, 
vorzımehmen. Harte Holz wird in binne Blätter und dieſe mittelft eines 
Durchſchlages in regelmäßige Körner zerichnitten, welche mehrmals mit ver 
dünnter Sodaldfung gekocht, ausgewafchen, dann mit Dampf behandelt, wiederum 
mit Wafler gewaſchen und endlich getrocknet werben. Darauf werden diefelben 
mit Chlorkalk gebleicht, ansgewaſchen und fchliehlich nach dem Trodnen in das 
Säuregemifch eingetragen. 6 Gew.⸗Thle. der präparirten Holzlörner werden 
in 100 Thln. einer Mifchung von 28,5 Salpeterfäure (jpecif. Gew. 1,48 
bi8 1,50) und 71,5 Schwefelfänre (fpecif. Gew. 1,84) zwei bis drei Stunden 
lang gut umgerührt, während man durch Abkühlung Sorge trägt, dag das 
Gemisch fich nicht erwärme. Nach der Einwirkung wird der größte Theil der 
Säure mittelft einer Centrifuge entfernt, da8 Product gewafchen und mit vers 
dünnter Sobalöfung gelocht, wieder gewafchen und dann getrodnet. Zur Er» 
höhung feiner Wirkſamkeit wird das fo gewonnene Pyrorxylin mit einer Löſung 
von Kalifalpeter, der auch Barytfalpeter oder Blutlaugenſalz zugefegt werden 
fann, imprägnirt und ſodann bei 32 bis 44° getrodnet. Auf 100 Thle. Pyrorylin 
nimmt man 26 Thle. Kalifalpeter (oder 221/, Thle. desfelben und 71/, Thle. 
Barytſalpeter) und 220 Thle. Waſſer. 

Der größeren Sicherheit wegen empfiehlt Schule, das Bulver feucht 
aufzubewahren und vor dem Gebrauche zu trodnen. Die Borzlige desfelben 
dem Sthießpulver gegenüber beftehen nad) feinen Angaben in der zwei= bis 
dreifach ftärkeren Wirkung; ſodann bildet dasfelbe feinen Rauch und Hinterläßt 
kaum einen Räüdftand. Die Safe follen die Aihmungsorgane weniger ans 
greifen. 

In der Praxis haben ſich diefe Vorzüge nicht immer gezeigt. Schieß⸗ 
verfuche, welche mit diefem Pulver in der Schweiz angeftellt wurden, ergaben 
ein ungünftiges Refultat. 49,5 g bes weißen Pulvers trieben zwar die Kupel 
des Probirmörſers ebenfo weit, wie 92 g Normalfchießpulver, jedoch waren bie 
Wurfdifferenzen bei jenem bedeutend. Da das Bolumen des erfteren das des 
Schießpulvers um das 2,5= bis 3,5 fache übertrifft, jo hat man zur Erreichung 
gleiher Effecte ein größeres Volumen von jenem nöthig. Die Verſuche, das 
Pulver in Stutzen anzuwenden, fielen höchſt ungünſtig aus. Zwar wurde 
ftet8 nur geringer Rüdftand und wenig Raud) beobachtet, jener ließ fich jedoch) 
nur ſchwer entfernen. Wurden ungefettete Geſchoſſe angewendet, fo traten 
bald Ladehemmungen ein. 

Die im Saarbrüdifchen und Meansfeldifchen mit dem Schulte’ ſchen 
Pulver verfuchten Sprengungen Tieferten ein günſtigeres Refultat, wenn aud) 
kaum Vortheile dem Schieppulver gegenüber fich geltend machten. Hervor⸗ 
gehoben wurde die Annehmlichkeit, daß in Folge des geringen Dampfes der Be- 
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trieb in Gruben nur kurze Störungen erleide. Die Koften follen ſich etwa 
gleich ftellen mit denen des Schießpulverbetriebes. 

Dagegen bat fih das Schulge’fche Pulver, insbefondere in England, 
al& Jagdpulver allmälig eingefithrt und ift fehr beliebt. Es werden bemfelben 
geringer Rüdftoß, Kauchfreiheit und guter Schuß nachgerühmt. Auch foll es 
fich gegen Feuchtigkeit und Himatifche Verhältniſſe gut bewähren. 

Neuerlich Hat fih Schulge ein Jagd⸗ und Schibenpulver patentiren 
lafien (D. R.-B. Nr. 33363 vom 25. Februar 18386), welches er in der 
Weife herftellt, daß er dem aus Holznitrocellulofe und Salpeter beftehenden 
Pulver bis zu Yys eines aus Harzproducten, wie Terpentin, Terpentinöl, Colo⸗ 
phonium u. |. w., erzeugten Mononitrates hinzufügt. Die feften, pulverifir- 
baren Harze werden fein zerkleinert, mit etwa 1!/, Gewichtstheilen Salpeter« 
fäure von 1,42 bis 1,46 fpecif. Gew. itbergoffen und unter ftetigem Umrühren 
im Waflerbade erwärmt, wobei ein fic fortwährend vermehrendes Aufſchäumen 
entiteht, welches das nitrirte Harz in den Zuſtand feiner Bertheilung überführt. 
Aehnlich werden auch die weichen und flüffigen Harzproducte behandelt, jedoch 
jegt man die Salpeterfäure nur nach und nad) zu. Die entfiandenen Nitro- 
producte werden ausgewafchen. | 

As kräftiges Schießpulver, welches frei von jeder Sprengwirkung ift, 
empfiehlt Schulge 1 THL Nitroharz, 5 Thle. Nitrocellulofe und 6 Thle. 
Salpeter, welche unter Zufag von-Bindeftoff gekörnt und mit Baraffin, Collo- 
dium und dergleichen geglättet werben. 

Das in Holzfchleifereien gewonnene Holzzeug, weldyes, aus fein zerfafertem 
Holze beftehend, gewöhnlich zu Papier verarbeitet wird, ift von Darapsky 
nitrificirt und als gelbes Schießpulver empfohlen worden. 

- Bon Zannoy u. Co. in Brüffel wurde ein Gemenge von 65 Thln. Na⸗ 
tronfalpeter, 13 Thln. Schwefel und 22 Thin. nitrirten Holzes, Sägemehles 
oder Kleie unter dem Namen Weißpulver (manchmal Lithofracteur genannt) 
als Sprengmittel empfohlen, doch hat es ſich nicht einbürgern können. 

Unter dem Namen Baugener Sprengpulver bringen F. Krank u. Co. 
in Baugen ein zu gleichen Theilen aus. nitrirtem Holze und Kalifalpeter be- 
ftehendes Pulver in den Handel, welches aud) manchmal zu Patronen gepreft 
wird und fich recht gut bewähren fol. 


3. Nitroftärte, 


Mit der Cellulofe gleich zufammengefegt ift die Stärke C,aHsu 010; Die: 
jelbe theilt mit jener die Eigenfchaft, durch concentrirte Salpeterfäure in eine 
erplofive Subftanz überzugehen, wie ſchon Braconnot und Belouze gezeigt 
Hatten. von Uchatius brachte zuerft Schwefelfäure neben Salpeterfänre zur 
Anwendung. Da jedod) die Stärke in einem Gemische beider Säuren ſich ftart 
zufammenballt und fo die Einwirkung erfchwert, Löfte Uhatius 1 Gewichte- 
theil Kartoffelftärke in 8 Thln. rauchender Salpeterfäure unter Abkühlung. 
Die didflüffige Töfung wird in dünnem Strahle in 16 Thle. concentrirter 
Schwefelſäure unter tüchtigem Umrühren gegoffen. Der entftandene Brei 
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bleibt zwölf Stumden ftehen; die Maſſe wird dann mit einem Ueberſchuſſe von 
Waſſer ausgewafchen, dem fpäter Soda zugejegt wie. Nach wieberholtemi 
Waſchen wird das weiße Pulver bei 50 bis 60° getrocknet. 

Bolney (amerilanifched Patent Nr: 366 281) rührt gemahlene und ge- 
trodnete Stärke in eine fühl gehaltene Mifchung von concentrirter Salpeter- 
ſäme und Schwefelfäure.. ‘Die Nitroftärke fällt in körniger Form aus, wird 
dann gewaſchen, getrodnet und gepulvert. 

Nitroftärke wurbe eigentlich nie im Großen benützt, weil fie fir fich ſehr 
hygroſkopiſch iſt und in Folge ungenügender Reinigung zu freiwilliger Zer- 
jegung jehr geneigt war. Erf in nenerer Zeit hat die Xctiengefellichaft 

Fig. 166. Fig. 167. 





Dynamit [Nobel die Nitroftärke als Beftandtheil des rauchloſen Pulvers aufs 
genommen und fi unter D. RP. Nr. 57711 ein Verfahren zur rationellen 
Erzeugung derſelben patentiren laſſen. 

In Fig. 166 iſt der Nitrirapparat dafür abgebildet. Derſelbe beſteht 
aus zwei in einander geſetzten Bleigefüßen A und B, von welchen jedes mit 
einem Kühlmantel umgeben ift, und welche durch die Röhre d mit einander ver- 
bunden find. Das innere Gefäß ruht auf Thonunterlagen d und in dem⸗ 
felben bewegt fich ein fchraubenförmiges Ruhrwerk CO, welches durd) ein Paar 
Kegelräder in Umdrehung verjegt wird. Das Kühlwaffer ftrömt durch das 
Rohr a in den äußeren Mantel ein, geht durd) die Röhre d in den inneren 
Kühlmantel und verläßt denfelben durch das Ablaufrohr c. In das Gefäß 
tommt Salpeterfäure von 1,501 fpecif. Gewichte. Durd) eine Oeffnung im 
Dedel. N wird bei 100° getrocknete und gemahlene Kartoffelftärke in das innere 
Gefäß D eingetragen und mittelft des Rührwerkes C in der Säure vertheilt. 
Die Bewegung des Rührflügels zwingt die Säure nad) abwärts durch Die 
Thonunterlagen hindurd; in den Zwiſchenraum Z und von da wieder zurück in 


392 Andere -Ritrocellulojearten. 


den Innenraum D. Es findet alfo eine fortwährende Circulation der Säure 
ftatt, und die Stärke löſt fich in derjelben. Das Verhältniß der Stärke zur 
Salpeterfäure ift wie 1 : 10. Die Temperatur wirb auf 20 bis 25° erhalten. 

Die jo gelöfte Stärke kommt in einen in Fig. 167 (a.0. ©.) abgebildeten 
Fällapparat. Derſelbe befteht aus einem mit Kühlmantel M umgebenen Blei⸗ 
bottiche A, welcher unten trichterförnig verengt if. a und c find bie Eins 
beziehungsweife Ausftrömungsöffnungen für das Kühlwaſſer. Am Boden des 
Apparates ift ein enger Doppelfiebboden S und S, mit einer Einlage von 
Schiegbaummolle aufgelegt, welcher als Filter dient und die Uberlaufende Säure 
durch den Hahn A Kar abziehen läßt. Auf dem mit Tenftern verjehenen 
trichterfürmigen Dedel F ift ein Zuführungsrohr x angebradht, in welches die 
fung von Salpeterfänre und Stärke durch einen Zerftäuber m bis n eu- 
geführt wird. m ift das Luftrohr, n das Zuleitungsrohr für die Löſung. 
Un dem Boden des Gefäßes mündet ferner ein Luftzuführungsrohr. 

In diefen Apparat fommt eine Mifchung von Schwefel und Salpeter- 
fäure, gewöhnlich Abfallfäuren der Nitroglgcerinfabrifation, welche etwa 70 Proc. 
Schwefelfänremonohydrat, 10 Proc. Salpeterfäuremonohydrat und 20 Proc. 
Waſſer enthalten. Auf je 100 kg. Stärkelöfung kommen davon 500kg. Die 
Stärkelöſung wird durch Regulicen des Zerftäubungsapparates in Form äußerft 
feiner Tröpfchen eingeführt und durd) die Abfallfäuren in Form eines feinen 
Miehles ausgefüllt. Sie bleibt auf dem Filter aus Schießbaummolle Tiegen, 
während die Säuren nad) Beendigung ber Operation abgelafien werden. 

Die im Apparate zurüdhleibende Nitroftärke wird in mit Stebböden ver- 
fehenen Töpfen in hydrauliſchen Preflen von der anbaftenden Säure befreit, 
die Kuchen fodann unter fräftigem Rühren in Wafler eingetragen und bis zur 
Neutralität ausgewajchen. Hierauf wird die Stärke 24 Stunden lang mit 
einer flinfprocentigen Sobalöfung behandelt, auf Kollergängen zu einem mild): 
artigen Brei verwandelt, ausgefchleubert, und fchlieglich behufs Stabilifirung 
mit einer Löſung von Anilin getränft. 

Die fo dargeftellte Nitroftärke ſoll fich durch befonders leichte Köslichkeit 
in Nitroglycerin und verwandten Flüffigfeiten auszeichnen, ferner in gepreßtem 
Zuftande ein hohes jpecififches Gewicht befigen, auch fich leicht mit anderen Nitro- 
cellulofen durch Mahlen in Ganzzeugholländern vermifchen laſſen. 

In Nitroglgcerin Löft fie ſich fchon in der Kälte, und bildet damit je nad 
der angewendeten Menge eine Teimartige bi8 wachsharte Maffe. 

Nitroftärke ift ſehr hygroſtopiſch, in Waffer und Alkohol unlbslich, da= 
gegen in Aether und ähnlichen Löſungsmitteln löslich. 

Auch die Nitroftärke ift in drei Mobificationen befannt: 

Mononitroftärte 00. Cha Hjs (NO;) On = Ci His O⸗ (0.NO,) 
Dinitroftärfe .6 Cha Hıs (NOs)2 O0 = CıaHıs Os (O. NO,), 
Tetranitroſtärke. . . CH N0:)01 = Cis Hieé O(O. NO,). 

Dieſelben entſtehen ſämmtlich gleichzeitig bet der Nitrirung der Stärke, 
und zwar in wechſelnden Mengen je nach dem Gehalte der angewendeten Säure. 

Der Entzündungspunkt der Nitroſtärke liegt bei 175%. 
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sxplofinkörper, welche fih von Zuckerarken ableiten. 


Die Zuderarten ftehen in ihrer chemifchen Zufammenfegung der Eellu- 
Iofe jehr nahe, während in ihren phyſikaliſchen Eigenfchaften beide Claſſen weit 
von einander verfchieden find. Die Salpeterfänre wirkt ebenfall® auf Zuder 
ein; das Product ift nicht minder durch Erplofivität ausgezeichnet, wie die 
Pyroxylinſubſtanzen. Die praftifche Bedentung ber bier kurz zu befprechenden 
Körper ift jeboch eine fehr untergeordnete. 


1. Knallzucker (Nitrorohrzuder, Nitrofacharofe). 


Die Eimwirtung der mit Schwefelfäure gemifchten Salpeterfäure auf 
Kohrzuder, Cy3Hss 011, ift Schon von Schönbein findirt worden. Er 
wendete ein Gemiſch von 2 Thln. englifcher Schwefelfänre und 1 Thl. ſtarker 
Salpeterfäure an, welches bei 12% mit Rohrzuder in Berührung gebracht, diefen 
in eine Hebrige Maſſe verwandelt, die nad) dem Waſchen mit Waſſer und 
dem nachherigen Trocknen in eine fefte brüchige Mafle übergeht. Bei gelinder 
Erwärmung wird dieſelbe weich und Enetbar, bei ftärferer erplobirt fie heftig, 
ohne Rüdftand zu Hinterlaffen. 

Da das Product, der fogenannte Nitrorohrzuder (jedenfalls ein Salpeter-- 
fänreäther) fich in Alkohol (auch Aether) Löft, hat man vorgeichlagen, mit 
einer folchen Löfung das gewöhnliche Schießpulver zu überkleiden, welches fo 
einen waflerdichten Firniß erhält und an Erplofivität zunimmt. 2. Thompfon 
empfahl den Knallzucker zu Feuerwerksſätzen. 


2. Ritromildznder. 


Der Milcyzuder, welcher diefelbe Zufammenfegung wie Rohrzuder be- 
ſitzt, geht durch die Einwirkung des obigen Säuregemifches in einen ebenfalls 
Hart erplofiven Körper liber, welcher aus Löfungen von Alkohol oder Aether 
fyftallifirt. Weber die nähere Zufammenfegung diefer beiden Knallpräparate 
iR nichts Sicheres bekaunt. 


3. Nitromannit (Rnallmannit). 


Eine andere Zuckerart, der Mannit, welcher im Pflanzenreiche fehr ver- 
breitet ift (am reichlichiten im Safte der Mannaefche), erleidet durch Ealpeter- 
idwefelfäure eine analoge Umwandlung, wie die anderen Zuderarten, von 
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denen ex fid) durch eine einfachere Zuſammenſetzung unterfcheidet. Stenhonje 
(öft den Mannazuder in 4 Thln. Salpeterfäure, ohne zu erwärmen, und fest 
englifche Schwefeljänre zu, bis feine Ausfcheidung mehr erfolgt. Streder 
nimmt auf einen Theil Mannit 42/, Thle. Salpeterfänre und 101/, Thle. 
Scwefelfäure; beide Säuren werden abwechjelnd in Kleinen Portionen zuge 
ſetzt. Reinſch fest den Mannit zu der and 11/, Thln. Schwefelfäure und 
1 Thle. vauchender Salpeterfänre beftehenden Mifchyng unter ſtarkem Um⸗ 
rühren. In allen Fällen wird das ausgeſchiedene Product gut ausgewafcen 
und bei 40° getrodnet. 

Der fo gewonnene Knallmannit ift in heißem Alkohol reſp. Aether löslich 
und kann in fchneeweißen nabelfürmigen Kryſtallen vom Schmelzpunkte 108° 
erhalten werden. Seiner Entftehung nad) ift aud) diefer Körper als ein 
Salpeterfäureäther aufzufaflen. Der Mannit wird als fechSwerthiger Alkohol 
betrachtet; al8 ſolchem kommt ihm die Formel C,H,;(OH), zu. Nad allen 
Reactionen feines erplofiven Ummandlungsproductes fteht feit, daß in dieſem 
die ſechs Hydroxyle (OH) durch gleich viele Salpeterfäurerefte vertreten find, 
fo daß dem Knallmannit die Formel C,H; (N O;), entipridit. 

Dies Präparat ift durch feine ſtark erplofiven Eigenfchaften ausgezeichnet. 
Durd) mäßigen Schlag verpufft e8, wie Knallqueckſilber, ohne jo empfindlich 
für Reibung und Erwärmung zu fein, wie dieſes. ‘Daher hat man den Knall 
mannit zur gefahrloferen Füllung von Zündhütchen vorgefchlagen. ‘Daß der- 
jelbe, wie es fcheint, nicht Eingang gefunden hat, hat feinen Grund darin, daß 
er fich in unreinem Zuſtande und dem Lichte ausgejetzt leicht zerfegt. 


Elfte AbtHeilung. 


Nitroglycerin 





Das Nitroglycerin ift ein Salpeterfäureäther des Glycerins. Es enifteht, 
da Glycerin ein dreiwerthiger Alkohol it, durch Erfegung von drei Atomen 
Waflerftoff durch drei Nitrogruppen :: 

C,H;0; 4 3HNO0, — GC; H, (N O3); O; + 3H,0. 

Der Name Nitroglycerin, oder beſſer Trinitroglycerin, ift nicht richtig ge: 
wählt, da Nitrogiycerin feine Nitroverbindung if. Wäre e8 eine folde, fo 
würde fie durch Reductionsmittel, wie nascirenden Wafferftoff, Schwefelammo- 
nium u. a., in eine Amidoverbindung übergehen, nad) Analogie bes Nitrobenzols, 
der Pilrinfäure u. a. Da aber durch Reductionsmittel Glycerin regenerirt 
wird, ferner durch Einwirkung von Aetzalkalien die ent|prechenden falpeter- 
fauren Salze und Glycerin entftehen, jo muß das Nitrogfgcerin unzweifelhaft 
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als Hether der Salpeterfäure aufgefaßt werden. Seine rationelle Formel ift 
demnach C;H;(O.N O5). | 

Der richtige Name wäre alfo Salpeterfäureglgcerid.. Die Bezeichnung 
Nitroglycerin hat ſich jedoch fo eingebürgert, daß ſie aus der Technik nicht 
mehr zu bannen ift. 

Ebenſo, wie bei der Schiekbammmolle, ift auch beim Nitrogigcerin ein 
Mono- und ein Dinitroproduct denkbar, und man vermuthet, daß fich diefelben - 
ans den Abfallfänren fortwährend bilden. Dan nimmt aber an, daß fie in 
der großen Menge von Schwefeljänre fofort Löslich find, und daß fie aud in 
Waſſer löslich feien, jo daß fie alfo weder bei der Erzeugung bes Nitroglycerins, 
noch bei der Bildung aus den Abfallfäuren frei werben können. Außerdem 
it e8 woahrjcheinlich, daß fie fich in Berührung mit feuchter Luft ſofort zer: 
jegen. 

Liede (Dingler's Polgtechnifches Iournal 1869) gab an, daß ſich bei 
Berwendung von Salpeterfäure von 1,3 fpecif. Gewichte Mononitroglgcerin, 
bei Säure von 1,4 fpecif. Gewichte Dinitroglycerin, und bei 1,5 fpecif. Ge⸗ 
wichte Trinitroglgcerin bilde, doch haben feine Berfuche bisher noch Feine 
eingehende Beftätigung erfahren. 

Hanriot fiellte (nad; Annales de ohimie et physique, 5. serie, 
17, 118) Mononitroglycerin durch Vermiſchen von Glycerin mit verdlinnter 
Salpeterfänre dar (1 Thl. HNO,, 3 Thle. H,O). Dasfelbe ift in Wafler 
und Alkohol fehr leicht löslich, ſehr ſchwer in Aether, und erplodirt nicht 
durch den Schlag. 

Das Berfahren bei der Erzeugung des Nitroglycerins richtet ſich nad) 
den bei der Erzeugung der Schießbaummolle erörterten Grundfägen flr die 
meiften Nitroförper. Auch beim Nitrogigcerin ift die Schwefelſäure als 
Zwiſchenmittel nothwendig, um die Salpeterfänre ſtets in ihrer Concentration 
zu erhalten, d. h. da8 bei der Reaction gebildete Waſſer aufzunehmen. Anderer- 
feits Hilft die Schwefelſäure auch das Nitroglycerin niederzufchlagen, da dieſes 
in concentrirter Schwefeljäure ſowohl, wie in concentrirter Salpeterjäure los⸗ 
lich iſt, im Gemiſche beider aber nicht. Wird jedoch von dem einen oder 
anderen ein zu großer Ueberſchuß genommen, ſo löſt ſich ein Theil des Nitro⸗ 
glycerins und die Ausbeute wird dadurch geringer. 

Es iſt nicht möglich, die ganze zur Nitrirung gelangende Menge auf einmal 
mit dem Gemiſche in Verbindung zu bringen, wie dies zum Theile bei der Schieß⸗ 
baumwolle geſchieht, weil die bei der Reaction frei werdende Wärme zu große 
Dimenfionen annehmen würde; man muß deshalb allmälig arbeiten. Es ift 
auch nicht möglich, das Sauregemiſch i in das Glycerin fließen zu laſſ en, weil 
letzteres zu dickflüfſig iſt und in Folge deſſen es ſchwierig wäre, die innige Ver⸗ 
mifhung vorzunehmen. Man wählt deshalb den Weg, daß man das Säure⸗ 
gemiſch der ganzen Menge nad) in ein Gefäß bringt und das Glycerin langſam 
einfliegen läßt. Dies hat allerdings den Nachtheil, daß zum Schluffe die 
Salpeterfäure in dem Gemenge außerordentlich vertheilt ift und daß hernad) 
einfließendes Glycerin nicht fofort von der Salpeterfäure angegriffen wird, dod) 
ift der vielen anderen Bortheile wegen dieſes Verfahren vorzuziehen. 
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a) Erzeugung des Säuregemiſches. 


Der Erfinder des Nitroglycerins, Ascanio Sobrero, ebenſo Preger 
und Bertram, ſowie Liebe, ließen das Glycerin unter Umrühren Tropfen 
für Tropfen in das Säuregemiſch einfließen. Sobrero verwendete ein ab- 
gekuhltes Gemisch von 2 Thin. Schwefeljäure (fpecif. Gewicht 1,831) und 1 TH. 
Salpeterfänre (fpecif. Gewicht 1,525), dem er unter Umrühren 1/, Bolumen 
Glyecerin zufließen Lie und dabei Erwärmung vermied. 

Preger und Bertram, fowie Xiebe verwendeten das gleiche Säure 
gemifh. De Vry verwendete anfangs nur ftarfe Salpeterfäure, fpäter aber 
gleichfalls ein Gemiſch von Salpeterfäure und Schwefelſäure. 

E. Kopp bereitete urjprünglich da8 Gemiſch burd) Einleiten von Sal 
peterfäurebämpfen in Scwefelfäure von 1,834 jpecif. Gewichte, welche ſich 
in Woulff' ſchen Flaſchen befand. 

Auch in der Nitroglycerinfabrik von G. M. Mowbray in North Adams 
in Maſſachuſets erzeugte man das Säuregemiſch in der Weiſe, daß man Re⸗ 
torten mit 300 Ibs Natronfalpeter und 375 1bs Schwefelfäure beichidte und 
die entftandenen Salpeterjäurebäimpfe in Steinzeugvorlagen dur Schwefel: 
fäure abforbiren ließ, von welcher in den erften zwei Vorlagen je 160 Ibs, in 
der dritten 100 Ibs und in der vierten feine enthalten war. Hierdurch erhielt 
man unmittelbar ein etwa 600 Ibs betragendes Säuregemiſch, welches im 
Ballons abgezogen und in einem Troge aus GSeifenftein gefammelt wurde. 
Zur Entfernung der Unterfalpeterfäure und behufs Mifchung wurde durch eine 
eiferne Röhre fünf Minuten lang Luft in den Trog geleitet. 

Als man fpäter zur Erzeugung in großem Maßftabe ütberging, verwendete 
man gewöhnlich ein Gemiſch von 1 Thle. Salpeterfäure zu 2 Thln. Schwefel⸗ 
fäure. Im Laufe der Zeit fand man jedoch, daß an der Salpeterfäure gejpart 
werden könne, und gegenwärtig befteht da8 Säuregemiſch ganz allgemein ans 
37,5 Thln. Salpeterfäure von 93 bis 95 Proc. Monohydrat und 62,6 Thin. 
Schwefeljäure von 96 Proc. Monohydrat, oder 3 Thln. Salpeterfäure und 
5 Thln. Schwefelfäure. 

Somohl die Salpeterfänre, wie bie Schwefelfäure müffen von höchſter 
Concentration fein. Wurde man fchwächere Salpeterſäure verwenden, fo würde 
ſich nur wenig Trinitroglgcerin bilden, zum Mindeften würde deflen Bildung 
nur allmälig erfolgen. Die immerhin entftehenden Nitroproducte find aber in 
der Schwefelfäure löslich, dasſelbe iſt mit dem Glycerin der Fall, und die 
Folge davon wäre eine Oxydation und ſehr lebhafte Wärmeentwicklung mit rapider 
Zerſetzung. Die Schwefelſääure muß deshalb höchſt concentrirt fein, damit fie 
moglichſt raſch und ſicher das gebildete Waffer aufnehme. Wäre fie von geringer 
Concentration, fo würde fehr bald die Ausbente an Trinitroglycerin aufhören. 

Für die Mifchung der Salpeterfäure und Schwefelfänre gilt Alles, was 
darüber im Kapitel Schießbaummolle (S. 324) gejagt wurde. Die hierbei ver- 
wenbeten Gefäße und Apparate, fowie die Mittel zur Weiterleitung der Miſch⸗ 
fänre find diefelben wie dort. Während jedoch ein Gehalt an Bleiſulfat in der 
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Schwefelſäure bei der Erzeugung von Schießbaumwolle von geringerem Einfluſſe 
iſt, wird ein ſolcher bei der Nitroglycerinerzeugung nicht wünſchenswerth. Beim 
Vermiſchen von Salpeterſäure und Schwefelſäure ſchlägt ſich das Bleiſulfat 
ſehr bald nieder; außerdem ſcheidet ſich folches beim Aufbewahren der Miſch⸗ 
ſäure in Bleigefäßen ab. Wird nun ſolche Bleiſulfat enthaltende Miſchſäure 
verwendet, ſo erfolgt die Scheidung des Nitroglycerins viel langſamer, und des⸗ 
halb iſt es geboten, dieſe aus den Vorrathsgefäßen für Miſchſäure nicht am 
Boden abzuziehen, ſondern aus einiger Höhe oberhalb derſelben. 


b) Miſchungsverhältniſſe. 


Der chemischen Gleichung entſprechend, ſollen aus 92 Thln. Glycerin und 
189 Thln. Salpeterfäure 227 Thle. Nitroglycerin gebildet werden. Es follen 
alfo auf 100 Thle. Glycerin 205,43 Thle. Salpeterfäure verwendet werben 
und 246,74 Thle. Nitroglgcerin ergeben, ober auf 100 Thle. Nitroglycerin 
40,53 Thle. Glycerin und 83,26 Thle. Salpeterfäure fommen. 

In der Praxis ift es nöthig, das Verhältniß der Salpeterfäure höher zu 
nehmen, weil in der großen Menge des Säuregemifches die Salpeterfäure nicht 
augenblicklich mit dem Glycerin in Berührung treten kann und dies um fo 
weniger der Fall fein wird, je mehr Nitroglycerin bereitö gebildet ifl. Sobrero 
verwendete. 1/, Volumen Glycerin auf 1 Volumen Salpeterfäure und 2 Bolu- 
mina Schwefelfäure. Breger und Bertram nahmen 1 Thl. Glycerin auf 
8 Thle. des gleichen Säuregemifches. Liebe nahm nur die 6fache Säuremenge, 
De Bry ſechs⸗ bis fiebenmal die Säuremenge.. Kopp nahm gleichfalls die 
Bfahe Sänremenge, Mowbray das SI/zfache Gemenge, Champion und 
Bellet die 6 fache Menge, ebenfo v. Förfter in Opladen. 

Gegenwärtig verwendet man faft allgemein ein Gemenge von 3 Thln. 
Salpeterfäure und 5 Thin. Schwefelfäure und vartirt die Menge des Glycerins 
je nad) der Stärke der Säuren und der Qualität des Glycerins. 

In Amerika und in manchen continentalen Fabriken nimmt man auf 
dieſes Säuregemiſch 100 Thle. Glycerin, doch bat fich dies häufig bis auf 
115 Thle. fleigern laſſen. ine Vergleichung der für je 100 Thle. Glycerin 
verwendeten Miichungsverhältnifie giebt die nachitehende Tabelle: 


Salpeterjäure Schwefeljäure 


Sobrero. . »- rn 238 584 
Preger und Bertram . ne 266 533 
liebe. . ren 238 584 
De Bm. 2 een. 800 370 
12111) EEE 266 "533 
Monbray . . - nn 383 567 
Champion und Pellet .. .. 260 520 
In den Steinbrüchen bei Babern 220 440 
Dynamitfabrik St. Lambrecht früher 250 420 


Moderne Dynamitfabrifen von. . 270 bis 300 450 bis 600 
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Bezüglich der Miſchungsverhältniſſe find Heutzutage nicht bloß Fragen des 
Ergebniffes maßgebend, fondern auch Fragen der Delonomie im Allgemeinen. 
Es kann nämlich manchmal förderlic, fein, eine geringere Ausbeute an Nitro 
glycerin fiir die Gewichtseinheit von Glycerin zu erhalten, und andererfeits Lönnen 
ſich die Erzeugungstoften billiger ftelen, wenn eine größere Menge von Sal- 
peterfänce verwendet wird und damit die Nitroglycerinausbeute fleigt. Dies 
wird ſich weſentlich nad) den Preifen des Glyecerins und der Salpeterſäure 
richten, und wir werden darliber noch fpäter ausführlich ſprechen. Aus diefem 
Grunde aber wird gegenwärtig das Verhältniß von Glycerin zu Salpeterſäure 
manchmal gewechſelt. 


e) Nitrirung. 


Die urſprunglichen Vorſchriften zum Nitriren des Glycerins waren auf 
die Herftellung Heiner Mengen eingerichtet, deshalb wurden auch äußerft primi- 
tive Mittel dabei in Anwendung gebracht. 


Big. 168. 


Kopp hatte bei feinem Verfahren hauptfäclic Einfachheit im Auge, 
damit an Ort und Stelle, wo gefprengt werden follte, das Präparat felbft dar 
geftellt werden könne, um fofort oder ſehr bald verwendet zu werben. Nach 
feinem Verfahren wurde in den Bogefen-Sandfteinbrücen bei Zabern im Elſaß 
viele Jahre hindurch Nitrogkycerin hergeftellt. Die von ihm zur Darftellung 
des Nitroglycerind verwendeten Utenfilien waren folgende. 

Fig. 168. Großes Gefäß a von Steingut zum Abkühlen und Waſchen 
des Nitroglycerind; gußeifernes Gefäß b zum Mifchen (außer- und innerhalb 
mit einer Marke verjehen); Maßgefäß c aus Weißblech ober Porcelan für 
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Glycerin; Glastrichter d mit Kautſchukſchlauch, Duetichhahn und Abflußrohr. 
Endlich ein eiferner Stab, mit Marke verfehen, zum Umrühren. In dem Ge- 
fäße a befinden fi 5 bis 6 Liter eiöfalten Waflers; von diefem umgeben fteht 
das Gefäß b, in dem 2,8 kg Nitrirfäure allmälig mit 350 Glycerin, welches 
aus c zufließt, gemifcht werden. Nach fünf Minuten langem Rühren mit dem 
eiſernen Stabe wird das NRohproduct in fteinernen Gefäßen (a) gewaschen, 
jodann decantirt und zulegt der Scheidetrichter d zur Befeitigung der letzten 
Waſſermengen beniigt. 

Nah dem Kopp’ichen Verfahren follen in einer Stunde drei bis vier 
Dperationen gemacht worden fein. ‘Die Ausbeute ſchwankte zwifchen 143 und 
200 Proc. Natürlich war diefes Nitroglycerin nicht für eine längere Auf- 
bewahrung tauglich, da es nicht rein fein konnte. 

In ähnlicher Weife wurde in continentalen Fabriken, felbft uoch im Jahre 

1880, das Nitrogigcerin erzeugt. Man verwendete Vorcellantübel , auch 
emaillirte oder gewöhnliche gußeiferne Gefäße, oder auch im Wafferftoffitrome 
gelöthete Bleigefäße zur Nitrirung. Gewöhnlich ftand eine Anzahl folder 

Fig. 169 (1/,, natürl. Größe). 
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Töpfe in einem mit Wafler gefüllten Troge, über welchem den Töpfen ent- 
iprechende Heine Glyceringefäße mit Hahn fich befanden. ‘Der Arbeiter hielt 
ein Thermometer in der einen Hand, im der anderen einen Glasſtab und 
rührte das Gemiſch Tebhaft um. Wenn, wie died nicht felten vorkam, die 
Temperatur zu hod) ftieg und Zerfegung eintrat, fo ftürzte er den Kübel raſch 
ins Wafler. Allmälig lernte man auf dieſe Weiſe den Vorgang gut zu regeln 
und man erzielte in fo einfachen Vorrichtungen bis zu 200 Thle. Nitroglycerin 
auf 100 Thle. Glycerin. 

Später verſuchte man das Rühren von Hand mit dem Glasſtabe, welches 
eine große Anzahl von Arbeitern erforderte, durch eine mechanische Rührung zu 
erjegen. Man fieht eine folche, wie fie in der Rheiniſchen Dynamitfabrit 
von Opladen beftand, in Fig. 169 abgebildet. Auch Hier fteht eine Anzahl 
gufßeiferner Töpfe a in einem mit Waffer gefüllten Troge b, das Rühren erfolgte 
jedod) flir eine ganze Reihe von Töpfen durd) eine einzige Rithrvorrichtung. Dies 
ſelbe beſtand aus einer langen, über alle Töpfe fid) erftredenden Holzftange c, auf 
welcher ben Töpfen gegenüber je ſechs fchmiebeeiferne Stäbe d an einer Scheibe e 
gemeinfam befeftigt waren. An den beiden Stirnwänden des Troges befand 

ſich je ein Excenter f, welches in einfacher Weife aus einer runden ſchmiede⸗ 
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eiſernen Scheibe mit eingeſetzten Eiſenſtiften beſtand. Der untere Stift des 
Ercenters bewegte ſich in einem Loche in der Trogwand, ber obere Stift in 
einem Loche in der Holgftange. Es ift erfichtlich, daß durch Vor⸗ und Rüde 
wärtöbervegen ber Holzftange eine Freifende Bewegung der Rührftangen inner» 
halb der Töpfe flattfinden mußte, welche eine lebhafte Umrliprung bes Ges 
miſches zur Folge Hatte. 

Ein weiterer Fortſchritt in der mechaniſchen Ruhrung ift an dem in 
Fig. 170 und 171 abgebildeten Nitrivapparate der Dymamitfabrit St. Lam⸗ 

Fig. 170 und 171 (Y4, naturl. Größe). 


brecht zu finden. Auch hier befindet ſich eine Anzahl von gußeifernen oder 
bleiernen Töpfen a in einem langen, mit falten Wafjer gefüllten Troge b. In 
jeden diefer Töpfe taucht ein Nührflügel c ein, welcher aus Eiſenblech hergeftellt 
ift und aus zwei auf einer gemeinfamen Achſe befeftigten, ſchraubenförmig ger 
wunbdenen Blechſchaufeln befteht. Diefe Ruhrflügel gehen durch ein höfgernes 
Geftelle hindurch nad) oben, we fie durch Zuhnräder d mit der Hauptwelle e in 
Verbindung find. Die Gfyceringefäße find an der Seite neben jedem Appas 
rate aufgeftellt. Die Töpfe haben ferner am Boden ein Ablaufrohr g, weldes 
durch den Trog hindurch in eine gemeinfame Ablaufrinne » mündet. Diefe führt 
das Gemiſch entweder zu der Waſchvorrichtung oder in einen Sicherheitsbottich 
Auch) Hier war noch der Nachtheil fortwährender Beauffichtigung des Thermo 
meter bei einer größeren Anzahl von Gefäßen und die dadurch nöthige gleiche 
zeitige Bedienung durch mehrere Perfonen vorhanden. Directe Scheidung war 
hier noch nicht eingeführt. 

In Amerika, wo in Folge des großen Bedarfes viel bedeutendere Mengen 
im Tage zu erzeugen waren, bebiente man ſich alsbald größerer Nitrirgefäße, 
in melden die Ruhrung entweder durch große Schaufelräder oder durch an 
einer Stange hin» und hergehende Flügel bewerfftelligt wurde. 
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Ein von Friedr. Nic. Engels in Auftralien, Kalt und Matagne-fa- 
Grande aufgeftellter und lange benugter Nitricapparat ift in Fig. 172 im 
Langeſchnitte und in Fig. 173 (af. ©.) im Querſchnitte dargeftellt. Derfelbe ber 
ſteht aus einem gußeifernen Kaften A, in welchen ein Trog B aus Gußeiſen fo 
eingefegt ift, daß fein Rand anf dem Kaften A dicht aufliegt. Die Auslauf- 
tinne C ift durch letzteren hindurchgeführt und an der Austrittöftelle eingelittet. 


Fig. 172 (1%, natürl. Größe). 


Sie ift für gewöhnlich mit einem Stopfen aus vulcanifirtem Kautſchuk ge- 
ſchloſſen. Der Kaflen ruht auf zwei gemauerten Pfeilern DD, welde eine 
Ausfparung vorgefehen haben, um zur Entleerungsfchraube Z flir den Kaften 
gelangen zu können. Das Ganze ift mit einer 10m Hohen Holzverffeidung F 
zur Abfuhr der Gafe verfehen. An derfelben find außerhalb zwei hölzerne 
Yager Fi befeftigt, in welchen eine ſchmiedeeiſerne Stange G mit Handgriff 
hin« und hergeſchoben werden kann. Diefelbe hat zwei gußeiferne Rofte HH. 
aufgefchoben, welche durch die Bewegung der Stange eine Rührung des Ge— 
miſches vornehmen. Durch das Rohr I tritt Kuhlwaſſer in den Kaften, durch 
das Rohr J tritt e8 aus. Das Ölycerin befindet ſich in einem an ber Holz: 
verffeibung aufgeftellten Gefäße X, von welchem es durch zwei mit Hähnen 
verfehene Rohre ZL in dunnem Strahle in das Gefäß B flieht. 

Hurtmann, Epolofisfoffe. 2% 
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Der Apparat. diente für eine Beſchickung von 10kg Glycerin, welche 
man innerhalb einer Stunde einfließen ließ. Hierzu wurden 28 kg Sal: 
peterfäure und 56 kg Schwefelfäure gegeben. Ein Arbeiter jegte dabei den 
Nührer in Bewegung, dem er in der Minute 25 doppelte Züge gab. Nach 
beendigter Nitrirung entfernte man den Kautſchukſtöpſel und ließ das Gemijd, 
in den oralen Bottich Z aus Eichenholz Laufen, welcher einen geneigten Boden 


Fig. 178 (Y%, naturl. Größe). 


hatte und zu drei Vierteln mit Waſſer gefiilit war. Die an bemfelben an- 
gebrachten Decantirhähne M dienten zum Entfernen und Wechſeln des Waſſers, 
das Nitrogfycerin aber wurbe durch einen an einer Tulle N befeftigten Gummi: 
ſchlauch abgezogen. 

Mit folchen Apparaten Hat Engels fehr bedeutende Quantitäten Nitro: 
glycerin erzeugt. Die Ausbente war durchſchnittlich 19,5 kg fr je 10 kg 
Glycerin. 

Ferdinand Capitaine beſchreibt in Dingler's Polytechniſchem 
Journale vom Jahre 1872 eine continentale Fabrik, welche täglich bis zu 
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5000 Pfund Dynamit lieferte. Der dafelbft verwendete Nitrirapparat beftand 
aus einem hölzernen Bottiche (61/, Fuß Höhe und 4 Fuß Durchmeſſer), welcher 
mit einem 1/, zölligen Bleifutter außgeffeidet war. Im demfelben lagen zwei 
Schlangen aus ſtarkem Bleirohre von 17/4, Zoll lichtem Durchmeſſer, welche 
vom Boden bis zum oberen Rande ſich erftredten und von benen jede beſonders 
durch kaltes Waſſer gejpeift wurde. Im dem Apparate befand. fi) eine Rühr- 
vorrichtung aus zwei runden, durchlöcherten, mit Blei Überzogenen Eifenplatten 
von 2 Fuß Durchmeſſer, welche an einer verticalen Eifenftange in einem Heinen 
Abftanbe von einander Horizontal befeftigt waren. Die Eifenftange war an 
ihrem oberen Ende mit einem Seile verbunden, welches über Rollen auf etwa 
Big. 174. 30 bis 40 Fuß vom 
Apparate weg hinter 
einen ſtarken Erd⸗ 
wall führte, wo ein 
Ürbeiter durch) lang⸗ 
james Auf» und 
Niederziehen der 
Vorrichtung diefelbe 
in Bewegung feßte. 
Der Apparat war 
mit einem Blei⸗ 
deckel geſchloſſen, und 
N durch denſelben 
N zeichte ein Thermo- 
1 meter in das Innere 
zur Beobachtung der 
Temperatur, welche 
man auf 14 bis 
160 erhielt. Ferner 
befand ſich auf dem 
Dedel ein kleiner 
Blechkaſten, in wel⸗ 
chen das Glycerin 
von einem auf dem 
Dache des Gebäudes 
befindfichen Behälter 
gefpeift wurde. Diefer Blechtaſten befaß in feinem Boden eine Anzahl von 
Löchern, welche durch an Stäbchen befeftigte Korte verſchloſſen werben fonnten. 
Man erhielt ſonach einen Zulauf des Glycerins in feinen Strahlen. 
Die Dauer der Nitrirung hing von der Temperatur des Kühlwaſſers ab 
und betrug zwifchen 1/, und 21/, Stunden. 
Rudberg in Stocholm benltte einen in Fig. 174 im Onerfchnitte und in 
Fig. 175 (a. f. S.) im Langsſchnitte bargeftellten Apparat. Das in einer bleiernen 
Kufe bereitete Säuregemifch wurde nach vollftändigem Exfalten in das Gefäß 1 
abgezapft; das Gefäß 2 diente zur Aufnahme des abgewogenen Glycerins, 3 
26* 
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wurde mit falten Waffer gefüllt. Alle dieſe Behälter waren mit Abfluß ⸗ 
röhren A, B, g verjehen, an benen Hähne a, d, m angebracht waren; bie Ge: 
fäße 1 und 2 communicirten mit einem Kaften C, welcher über einem mit 
Blei ausgefütterten, mit treppenartig vertheilten Fächern verjehenen und von 
einem Holztroge wafjerdicht umſchloſſenen Canale D entweder pendelartig aufs 
gehängt war oder auf Radern ruhte, fo daß demfelben mit einer Lenferftange 
und Kurbel, wie aus den punktirten Linien in Fig. 174 erfichtlich iſt, eine 
continuirliche, Hin» und hergehende Bewegung ertheilt werden konnte. In dem 
Trichterrohre des Kaftens C war ein Thermometer T angebraiit, an welchem 
Big. 175. 


bie durch die Reaction erzeugte Temperatur abgelefen wurde. Das ans dem 
Behälter 3 ausfliegende Waller erfüllte die Zwiſchenräume zwiſchen bem 
Ganale D und dem Holztroge und floß durch das Rohr n wieder ab. 
Bei der Darftellung von Nitroglgcerin ließ man zuerft das Kuhlwaſſer 
den Canal D umfpiilen, fodann das Säuregemiſch in den Trichter des Ge 
fäßes C fließen, welches in oscillivende Bervegung gefegt wurde, fo daß das 
Gemiſch in die verſchiedenen Fächer des Canales D abfliegen konnte. Sobald 
die Säure aus allen diefen Gefachen herauszurinnen begann, ließ man das 
Glycerin austreten (durch den Hahn 5); die Reaction war vollendet, nachdem 
die Flüffigkeiten den Canal D paffirt hatten. Dan ließ dann das erhaltene 
Gemifc in den Behälter 4 abfliegen, welcher am beften mit Waffer gefüllt war, 
das Nitroglycerin fegte fid) zu Boden und wurde forgfältig ausgewaſchen. Die 
Temperatur wurde ſtets unter 30° erhalten. 
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G. M. Mombray in North Adams in Maſſachuſetts fcheint im Jahre 
1368 zuerft zum Rühren des Nitrirgemifches gepreßte Luft verwendet zu 
baden. In feinem Nitrirraume befanden ſich in neun hölzernen Trögen 
116 Krüge ans Steinzeng, weldhe je 17 Ibs Säuregemiſch faßten und ent- 
weder in eislaltem Waſſer oder in einem Gemifche von Eis und Salz ftanden. 
Tas Glycerin wurde aus einem Glasgefäße durch Heber und Gummifchlaud) 
Tropfen für Tropfen in das Säuregemiſch eingelafien. Während der Zu⸗ 
frömung des Glycerins wurde kalte und getrocknete gepreßte Luft von einer 
eijernen Hauptleitung durch 16 Zoll fange und ?/, Zoll weite Glasröhren in 
dad Gemiſch eingeführt. 

Hierzu bemerkte ſchon damals Prof. Barker, daß der Luftftrom die 
Etoffe gründlich vermifche, die falpetrigen Dämpfe theilweife entferne und die 
Miſchung feibft abkühle, daß er ferner die entweder ſchon vorhandenen oder 
während der Neaction gebildete falpetrige Säure in Salpeterfäure überführt 
und ein chemiſch reines Nitroglygcerin herzuftellen geftattet. Die Nitrirungs- 
dauer betrug bei Mowbray's Verfahren 11/, Stunden. 

Einen Uebergang zu den gegenwärtig ausſchließlich verwendeten Appa- 
raten mit gepreßter Luft bilden die in manchen Fabriken früher eingeführten 
Nitrirapparate mit ‚gleichzeitiger Rührung durch Rührvorrichtungen und ge- 
preßte Luft. Bei denfelben wird in ingeniöfer Weife das Kühlwaſſer zugleich, 
als Motor für die Rührvorrichtung benügt. Sie beftehen aus großen Blei- 
bottichen, welche in einem hölzernen Bottiche ftehen und mit einem conifchen 
Dedel verjchloflen find. Innerhalb diefer Bottiche befinden ſich je nad) deren 
Größe zwei bis drei von einander unabhängige Kühlfchlangen aus Blei. Im 
der Mitte ift. eine aus Gußeiſen hergeftellte, mit Blei durch Auflöthen forg- 
fältig Rberzogene Rührſchraube eingehängt, welche von einem Zahnradvor⸗ 
gelege in Umdrehung verjett wird. Dort, wo die Welle des Kührfliigels in 
den Apparat tritt, ift eine Scheibe aufgeſetzt, auf welche das Glycerin rinnt 
und duch die Umdrehung des Ylügeld und die dabei entftehende Centrifugal- 
wirkung in feinen Tropfen über die Oberfläche des Gemifches gefchleubert wird. 
Durch den Dedel gehen ferner Thermometer zur Beobachtung der Säure: 
temperatur und ein Abzug fir die entftehenden Safe. Es treten weiter ein 
oder mehrere Rohre für die Yuleitung von comprimirter Luft in den Boden 
des Apparates ein. Der ganze Apparat fteht auf einem höheren Niveau und 
it gewöhnlich unter Zuhilfenahme einer Berglehne jo angeordnet, daß die Zu⸗ 
leitung des Glycerins von einem Nivean, der Ablauf des Nitrirgemifches von 
einem zweiten erfolgt, und der Sicherheitöbottich in einem dritten, tiefer liegenden 
Nivean fich befindet. Auf dem tiefften Niveau ift ein aus dünnen ſchmiede⸗ 
eiternen Stäben und Zinkblechſchaufeln hergeftelltes Waflerrad von geringer 
Breite und bebeutendem Durchmeller (etwa 5 m) angebracht. Eine auf demfelben 
aufgefeilte Riemfcheibe überträgt feine Drehung auf eine zweite, an der Haupt« 
welle des Apparates befindliche Scheibe. Im Nothfalle kann der Rührapparat 
durch) eine Handfurbel mit Schwungrad von zwei Arbeitern bedient werden. 

Das in die Kühljchlangen unter größerem Drude zufließende Waſſer ver: 
läßt die Röhren mit nur geringem Dradverlufte und wird durd ein offenes 
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Gerinne ober direct durch ein weiteres Rohr auf das Waſſerrad laufen gelaſſen. 
Es erfolgt alſo die Bewegung der Rührfchraube ohne Unterbrechung jo lange, als 
der Apparat gekühlt wird, alfo während der ganzen Zeit der Operation. Tie 
Bewegung der Ruhrſchraube erfolgt in umgelehrtem Sinne zu dem Zwede, 


Fig. 176 (Yy natürl, Größe). 


damit das auf die Oberfläche des 
Säuregemifches getropfte Glycerin 
fofort nad) abwärts gezogen werde, 
während andererſeits bie Preß- 
luft dasfelbe von unten nad) oben 
ſchleudert. 8 entfteht alfo in 
dem Apparate eine fehr lebhafte 
Vermiſchung, welche auf die Ni- 
trirung vorteilhaft einwirkt. 
Die gegenwärtig faft aueſchließ⸗ 
fi) verwendeten Apparate zur 
Erzeugung von Nitroglycerin find 
den vorhin beſchriebenen ähnlich, 
jedoch haben fie keine Rührung 
durch Ruhrwerk. in folder 
Apparat if in Fig. 176 abge 
bildet. Er befteht aus einem 
Bleigefäße A, welches in einem 
hölzernen Bottiche B fteht, und 
hat in der vorhin befchriebenen 
Weiſe eine Anzahl von Luftzu⸗ 
fuhrungsrohren C, Kühffchlangen 
D, Thermometer E, ein Dunft- 
abzugsrohr F, und Einlaufsrohre 
fur die Säuren @ und das Gly 
cerin H. Der Dedel I kann ab- 
gehoben werben, ift jedoch für 
gewöhnlich. mit Gement oder 
Leinöffitt abgedichtet. Die Ber: 
bindungen der Kuhlſchlangen und 
überhaupt aller Rohre, welche in 
den Apparat eintauchen, find jo 
hergeftellt, daß fie jeberzeit ab- 
gelöft werden können, um ben 
Apparat bei etwa nöthiger Repa- 
ratur in kurzer Zeit auseinander 


nehmen zu können. Im dem Dunflabzugsrohre ift eine Laterne J ober ein 
Glas eingefchaltet, mit welchem die Farbe der abziehenden Gaſe beobachtet 
werden kann. Das Kuhlwaſſer läuft ohne Unterbrehung ſowohl durch die 
Künffchlangen, wie in den Zwifchenraun zwiſchen dem Blei-⸗ und Holzgefäße. 
Der Boden des Apparates iſt an einer Seite höher, als an der anderen, und 
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an dem tiefiten Punkte befindet fi) ein Stugen mit eingejegtem thönernen 
Hahne K von etwa 50 mm Bohrung. 

Auf dem Dedel des Apparates befindet ſich ferner eine Anzahl von Glas⸗ 
ſcheiben L eingejegt, um bie Borgänge im Inneren des Apparates beobachten zu 
fönnen. ‘Der Ablaufhahn tft in der Kegel mit mindeftens zwei Ablaufleitungen 
nad; Belieben in Verbindung zu fegen. Tür gewöhnlich fteht er über einer 
Leitung, welche zu einem Sicherheitsbottiche führt, um im alle eintretender Ge- 
fahr den ganzen Inhalt rafch entleeren zu können. Nach beendigter Operation 
wirb er mit einer nad) der Scheibevorrichtung führenden Leitung in Verbindung 
gebracht. Häufig Hat man aud) noch eine dritte Leitung vorgefehen, welche im 
Falle der Reinigung des Apparates benützt wird. Mean läßt nämlich die 
Waſchwäſſer nacı einem befonderen Abfcheidungsgefäße fließen, wo fie von nod) 
anhaftenden Spuren von Nitroglgcerin befreit werben. 

Die Zuführung des Säuregemenges in die Apparate erfolgt von den 
früher befprochenen Borrathsgefäßen entweder in abgewogenen ober. abge: 
mefjenen Mengen. Falls die Säure friſch bereitet wurde, fo wird fie oft noch 
30 bis 409 warm fein. Es ift deshalb nöthig, fie vorher abzukühlen, was 
durch Zuleitung von comprimirter Luft am einfachſten gefchieht. _ 

Die Zuführung des Glycerins erfolgt auf verſchiedene Weiſe. Wie dies 
bei den Apparaten mit Schraubenrührwerf gefchieht, wurde vorhin erwähnt. 
In einfacher Weife kann die Glycerinzuführung durch eine am Dedel ange- 
brachte kreisförmige Röhre mit einer Anzahl von feinen Löchern erfolgen, wobei 
das Glycerin in vielen dünnen Strahlen auf die Oberfläche des Säuregentifches 
auftropft. Der Zufluß wird durch einen Hahn regulirt. — Bei größeren 
Apparaten bedient man ſich vortheilhaft eines Injectors, welcher durch gepreßte 
Luft betrieben wird. Man bringt den Injector nahe am Boden des Gefäßes 
an und führt die Zuleitungsröhren fiir das Glycerin und die Luft durch den 
Apparat hindurch. Der Injector kann aus Borcellan oder Steingut, oder 
auch aus Metall beftehen, wenn er forgfältig mit Blei itberzogen ift, immerhin 
aber wird der Bleiüberzug bald angegriffen und auch die Löthftellen beim 
Eintritte in den Apparat find von Uebel. Die Arbeit mit dem Injector hat 
ferner den Nachtheil, daß durch die Ausdehnung der Arbeit verrichtenden ge- 
preßten Luft Kälte erzeugt wird, welche das Glycerin didflüffig macht und in 
Folge deflen e8 in weniger feine Theile zerftäubt in den Apparat bringt. 
Andererfeitd erfüllt der Injector mit Bortheil den Zweck, das Glycerin von 
unten in das Säuregemifch einzufithren, weil dadurd eine fofortige Verwand⸗ 
{ung desfelben in Nitroglycerin gejichert und nicht zu beflirchten ift, daß es 
ſich durch locale Erwärmung, wie died 3. DB. beim Auftropfen desfelben auf 
die Oberfläche des Säuregemifches der Fall ift, zerjegen fann. 

Die praktiichfte Zuführung für das Glycerin find jedenfalls Druckgefäße, 
wie ein folches in Fig. 176 mit abgebildet if. Das Glycerin kommt durd) 
einen Fülltrichter in einen ſchmiedeeiſernen, auf entjprechenden Drud geprüften 
Cylinder M mit einer Ablefevorrihtung N für den Flüffigfeitsitand. Gepreßte 
Luft wird durch das Rohr O auf dad Glycerin eingelafjen und diejes fließt durch 
ein vom Boden des Gefäßes abzweigendes Rohr zum Apparate, in welchen es 
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bi8 an den Boden durch ein einmal gewundenes, mit feinen Töchern verjehenes 
Rohr eingeführt wird. 

Das Glycerin darf in den Apparat nicht mit zu niedriger Temperatur 
eintreten, weil es jonft dickflüſſig ift und fich nicht zertheilt; andererfeits darf 
es nicht zu warm fein, weil fonft die Temperatur des Gemiſches zu rajdı 
ſteigt. Eine Durchſchnittstemperatur von 20 bis 25° ift am praftifchten. 
Um diefe ſtets fiher zu erhalten, ift es nothwendig, das Glycerin im Winter 
in warmen Stuben aufzubewahren, da, wie wir bei der Befchreibung des 
Glycerins gefehen haben, dasfelbe im Winter leicht einfriert und dann nur mit 
ziemlicher Mühe aufgethaut werden kann. Es ift ferner unvermeidlich, daf 
fi) beim Einfüllen des Glycerins in die Verfandtfäfler auch Unreinigkeiten, 
Holzſtücke und dergleichen fremde Beſtandtheile einfinden, und deshalb ift es 
zwedmäßig, unter die Verfandtgefäße beim Ausleeren derfelben eine Sieb: 
vorrihtung anzubringen. Auch muß für eine gegen Kälte gefchligte Zuleitung 
geforgt werden, falls die Nitroglycerimoärmeftube fih von dem Nitrirhaufe 
entfernt befindet. 

Wenn man die Temperatur des Glycerins das ganze Jahr hindurch 
ziemlich gleichmäßig erhält, fo ift e8 nicht nöthig, das für eine Charge nöthige 
Quantum abzumägen, fondern ed genügt, dasſelbe aus einem gemeflenen 
Gefäße oder aus einem Gefäße mit Flüffigkeitöftandzeiger einlaufen zu laſſen. 
In leterem Falle wird die Genauigkeit der Abmeſſung um jo größer werben, 
je Heineren Durchmefler umd je größere Höhe da8 Meßgefäß hat. 

Dean beginnt mit der Nitrirung, fobald das Säuregemiſch eine Tempe⸗ 
ratır von etwa 15° befigt, und man regelt den Zufluß des Glycerins in der 
Meile, daß die Temperatur 25° womöglich nicht überfteige. 

Faſt in allen Fabriken ift vorgefchrieben, daß die Temperatur unter 
feinen Umſtänden fid) iiber 30° erhöhen dürfe. Dies ift deshalb nothwendig, 
weil bei 509 eine Zerſetzung ſchon jehr Leicht möglich ift, und falls diefelbe bei 
fo hoher Temperatur einmal begonnen bat, fich faft nicht mehr aufhalten läßt. 
Wenn nun aud) bei der großen Menge von Säure eine locale Erhigung auf 
50% und noch höhere Temperatur durch die in die Flüſſigkeit tauchenden 
Thermometer nicht fofort zur Anzeige gelangen wird, fo ift es doch möglich, 
daß ſich locale Erhigungscentren bilden, welche ſich dann in der Flüffigkeit all- 
mälig verbreiten. Eine allgemeine Erwärmung über 30° wird deshalb wahr: 
fcheinlic, auf das Vorhandenfein einer Iocalen Erwärmung von vielleicht viel 
mehr al8 30° Hinweifen, und deshalb muß man fchon rechtzeitig und vor Er: 
reihung einer gefährlichen Temperatur in der ganzen Maſſe damit beginnen, 
biefelbe zu verhindern. Als Mittel Hierzu dient in erfter Linie das Abſperren 
des Öfycerinhahnes oder Verminderung des Zufluffes. Falls die Temperahır 
dennoch weiter fteigt, ift ein Oeffnen fänmtlicher Fufthähne erforderlich, und 
die durch die. Ausdehnung der Prepluft entwidelte Kälte in Verbindung mit 
der heftigen Umrührung der Maffe genügt in der Regel, um die locale Er⸗ 
wärmung auf die ganze Maſſe zu vertheilen und diefelbe fonach zur Abkühlung 
zu bringen. Wenn aber troß aller hierbei angewendeten Mittel die Zerſetzung 
weiter fortjchreiten follte, dann öffnet der Arbeiter raſch den Ablaufhahn am 


Nitrirung. 409 


Boden des Gefäßes, welcher nad) dem Sicherheitsbottiche führt, und verläßt das 
Gebäude. 

Da gegenwärtig nur ganz reines Glycerin verwendet wird, und aud) 
fonft dem Borgange bei der Nitrirung große Aufmerkſamkeit gefchenft wird, jo 
find Exrplofionen bei den Nitrirapparaten äußerft felten und nur mehr durd) 
kraſſe Linvorfichtigkeit oder ſchlechte Materialien zu erklären. Das zur Kühlung 
der Nitrirapparate verwendete Waſſer foll von ſolcher Temperatur fein, daß die 
Abfühlung im Inneren des Apparate unter Zuhilfenahme der Luftrührung 
innerhalb der angegebenen Temperaturgrenzen bleibt. Die Fälle, wo das 
Kühlwafler eine Temperatur von über 20° befitt, find felten. Wo das jedoch 
unvermeidlich ift, kann man entweder durch langſamere Nitrirung damit nod) 
auskommen, oder man muß das Kühlwafler Fünftlich durd, Eis Fühlen, ober 
man muß in den früheften Morgenftunden die Nitrirung vornehnen, wo 
das Wafler noch Fühler if. Man hat für einen ausreichenden Borrath von 


‚Kühlwafler zu forgen, und es ift deshalb nicht vathfanı, die Kühlfchlangen 


direct mit der Drudleitung zu verbinden, fondern es empfiehlt ſich, ein be- 
ſonderes Waflerrefervoir für die Nitrirapparate in deren Nähe angebracht zu 
haben. Die gepreßte Luft wird gewöhnlich von dem Compreſſor auf etwa 
4 Atmofphären gebracht, da man meift einen fo hohen Drud filr den Trans⸗ 
port der Säuren durch Drudgefäße benöthigt. Es ift nicht nöthig, die Luft 
mit fo hohem Drude in den Nitrirapparat einftrömen zu laſſen. Barbier 
will fogar (nach) feiner Privatmittheilung) beobachtet haben, daß ein Hoher 
Luftdrud auf die Nitroglgcerinausbeute von Einfluß fe. Obgleich dies 
nicht leicht erflärlich ift, fo könnte man doc, annehmen, daß durch die mit 
großer Gewalt einftrömende Luft und die etwas höhere Temperatur während 
der Reaction ein Theil der Salpeterfäure verflüchtigt und hierdurch das Er- 
gebniß beeinträchtigt wird. Andererfeits ift ein gewiſſer Druck erforder: 
lich, um das fpecifiich ſchwere Säuregemiſch und die Höhe der Flüſſig⸗ 
feitöfäule desfelben zu überwinden und außerdem das Säuregemiſch nod) in 
heftige Wallung zu verfegen. Man kann annehmen, daß bei einer 1,20 m 
hohen Schichte Säuregemifc etwa !/, Atmofphäre verloren geht, ehe das Ge⸗ 
miſch einigermaßen in Wallung kommt. Es iſt deshalb kaum gerathen, falls 
man ein Drudreductionsventil anbringt, die Preßluft unter 2 Atmofphären zu 
drofieln. In den meiften Fällen wird es jedoch genügen, wern man bie Luft: 
leitung entfprechend groß wählt, jo daß man es nicht nöthig Hat, den Hahn 
voll zu öffnen. Hierdurch wird die einftrömende Preßluft von jelbft auf ge⸗ 
ringeren Drud gebradht, und ınan hat den Bortheil, im Yalle mehr Luft oder 
Fräftigere Rührung nöthig ift, durch volles Deffnen des Hahnes died zu be- 
werfftelligen. 

Es fei hier bemerkt, daß bei der Conſtruction der Nitrirapparate daflir 
Sorge getragen werben muß, daß in biefelben feine fremden Beſtandtheile, ins⸗ 
befondere organischer Natur, einfallen können. Aber auch die Kühlſchlangen 
und die Bleigefäße felbft müflen täglich daraufhin gepritft werden, daß in den- 
felben fich keine, auch nicht die feinften, Deffinungen befinden, durd) welde 
Wafler in das Säuregemiſch treten könnte. Sowohl organifche Beftandtheife, 
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wie insbefondere Waller, Schmieröl und dergleichen können eine rapide Zer⸗ 
fegung des gefammten Gemiſches hervorrufen, und die meiften Erpfofionen zu 
Beginn der Verwendung größerer Nitrirapparate rührten wohl davon ber, for 
wie auch von der Verwendung fchlechten Glycerine. 

Was das Material der Nitrirapparate, fowie im Allgemeinen aller 
Apparate bei der Nitroglgcerinerzeugung betrifft, fo werden diefelben aus⸗ 
ſchließlich aus Blei bergeftellt, weil das durch den Angriff der Säuren ent- 
ftehende Bleiſulfat auf den Nitrirungsvorgang ohne ſchädlichen Einfluß ift. 
Diefes Bleifulfat wird fid) jedoch mit der Zeit an den Boden und die Wände 
des Apparates, an die Kühlſchlangen, und insbefondere auch an ben Dedel 
in großen Blättern anlegen, allmälig abjpringen und mit in das Nitroglycerin 
gelangen. Obgleich nun das Bleiſulfat, fo lange es an den Kuhlſchlangen 
haftet, diefelben gegen die zerftörende Einwirkung der Säure bis zu einem ge- 
willen Grade ſchützt, fo werden doch durch das Abipringen besfelben die 
Rohre mit der Zeit mehr und mehr angegriffen, und es ift deshalb nöthig, 
die Apparate einer periodischen forgfältigen Unterſuchung zu unterziehen. Es 
ift fogar vortheilhaft, in beftimmten Zeiträumen, ohne Rückſicht darauf, ob die 
Röhren noch fir einige Zeit tauglic) wären oder nicht, diejelben ganz auszu⸗ 
wechſeln. Die dadurch entftehenden Koften fallen gegenüber der größeren 
Sicherheit kaum ind Gewicht. 

Ueber die befondere Form von Nitrirapparaten, welche beim Boutmy⸗ 
Faucher' ſchen Procefie in Verwendung waren, wird fpäter bei der Befchreibung 
dieſes Verfahrens die Rede fein. 

Die Dauer der Nitrirung hängt von der Menge des zu einer Operation 
verwendeten Glycerind, fowie von der Temperatur des Kuhlwaſſers und der 
äußeren Luft ab. Bei entſprechend vortheilhaft conftruirten Apparaten läßt 
fi) jedody eine Operation im Verlaufe von 25 bis 35 Minuten beendigen, 
und die gefammte Dauer einer Operation einſchließlich des Zufüllens von 
Säuren und Glycerin, fowie Entleeren des Apparates, beträgt etwa eine 
Stunde. 

Während der Nitriroperation entwideln fich reichlich Säurebämpfe. ‘Die 
jelben entftehen einerfeitS durd) die Erwärmung des Gemiſches, andererfeite 
durch die Einwirkung der Preßluft, welche einen Theil der Salpeterjäure ver: 
jagt, und fchlieglic) durch die bei der Reaction immerhin eintretende locale 
Zerjegung Heinfter Beftandtheile, welche in der Entwidlung von falpetriger 
Säure ſich ausdrüct. Diefe Gafe beftehen hauptfächlic aus falpetriger Säure 
und werden gewöhnlic, durch ein weites, über das Gebäude Hinausreicendes 
Rohr ins Freie geführt. Zum Schutze gegen das Hmeinfallen fremder Körper 
ift dieſes Rohr mit einer auc) regenficheren Haube verjehen. Da diefe Gaie 
jhwerer al8 die Luft find, fo haben fie bei trübem Wetter die Neigung, un⸗ 
mittelbar zu Boden zu finfen, und im Allgemeinen werden fie auch je nad} ber 
Windrichtung an die da8 Gebäude umgebeuden Exbmwälle getrieben werden, wo 
fie auf die Vegetation und auch auf die Bedachung der Gebäude zerftörend ein- 
wirken. Intereſſant ift e8 jedoch, daß fi) in einzelnen Fällen gezeigt hat, wie 
diefe Säuredämpfe bei ihrer Bewegung durch die Luft in Verbindung mit der 
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Luftfeuchtigkeit ſich wieder in Salpeterſäͤure verwandelten und in Verbindung 
mit kalkhaltigem Boden ſogar auf die Vegetation nüglic, einwirkten, indem fie 
eine uatürliche Düngung vornahmen. In der Erfahrung des Berfaflers hat 
ſich diefer Fall fo augenfällig gezeigt, daß bei vorherrfchendem Weftwinde alle 
gegen Weften gerichteten Dämme innerhalb der Fabrik viel üppigeren Gras⸗ 
wuch® zeigten, als die anderen, und daß diefer Einfluß fid) fogar bis auf bes 
nachbarte Felder erftredtee Immerhin mag es unter Umftänden nothiwendig 
ericheinen, das Entweichen diefer Dämpfe in die freie Luft zu verhindern, 
ımd das befte Mittel hierfür ift wohl die Aufftelung eines Lunge-Rohr⸗ 
mann’schen Plattenthurmes in Verbindung mit dem Abzugsrohre, weil mit 
demſelben der Luftzug nicht geftört ift und die Abforption dennoch eine voll 
ftändige wird. Man kann dies fchließlich durch einen Cokethurm oder aud) 
durch eine mit Coke geflillte Kifte bewerfftelligen; doch wird dies immerhin etwas 
hinderlich fiir den Nitrirungsvorgang fein. Ein öfonomifcher Gewinn ift aus 
der Abforption der Gafe nicht zu erwarten, weil zu der Unſchädlichmachung ein 
bedeutende8 Duantum von Waſſer nöthig ift, und die entftehende Säure jonad) 
von ſehr weitgehender Verdünnung wäre. 


d) Die Scheidung. 


Nach erfolgten Nitriven des Glycerins wird es nöthig, das gebildete 
Nitroglycerin von den mit ihm gemengten Abfallfäuren zu trennen. Hierfür 
giebt es zwei Wege: die inbirecte und die directe Scheidung. rftere ift heut> 
zutage jo gut wie vollftändig außer Gebraud). 


1. Die. indirecte Scheidung, 


Die einfachfte Art der Trennung des Nitroglycerins von den Säuren bes 
feht darin, das ganze Gemenge in eine große Duantität von Waſſer laufen 
zu faflen, in welchem die Säuren fo fehr verdünnt werden, daß das in Waller 
unlöstiche und fpecififch jchwerere Nitroglycerin fich fofort zu Boden fchlägt 
und durch einfaches Decantiren des Waflers getrennt werden kann. In diefer 
Weiſe gingen alle früheren Fabrifanten vor. Man verwendet gewöhnlich große 
hölzerne Bottiche, wie in Sig. 173, oft bi8 zu 4 m Durchmeſſer und 21/, m Höhe, 
welche meift mit Blei ausgejchlagen waren. Dieſe hölzernen Bottiche waren bis 
zur Hälfte mit Waller gefüllt, und das Gemiſch von Säure und Nitroglgcerin 
floß in langjamem Strahle ein, wobei der Inhalt derfelben entweder durch) 
Arbeiter mit hölzernen Krücken umgerührt wurde, ober eine Anzahl von durch⸗ 
fochten Holgplatten an einer Stange vertical befeftigt in hin= und hergehende 
Bewegung verfegt wurden. ‘Der Boden des Bottiches war gewöhnlich geneigt 
und an feinem tiefiten Punkte mit einem Thonhahne verfehen, um das nieder- 
geichlagene Nitroglycerin abzuziehen. Beim Einlaufen des Gemiſches in das 
Waſſer entwidelten ſich bedeutende Wärmemengen, welche durch Thermometer 
controlirt werden mußten, damit ſich nicht etwa in diefem Bottiche eine Zer⸗ 
jegung bilde Manchmal verwendete man hierzu feine befonderen Bottiche, 


# 
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fondern nahm bei der Conftruction des Sicherheitsbottiches darauf Rüdficht, 
daß man ihn al8 Scheibebottic, verwenden könne. 

Bei der indirecten Scheidung geht natürlich die geſammte Abfalljänre 
verloren, weil fie mit einer großen Menge von Waffer verdünnt if. Außerdem 


-ift beim Ertränfen fo großer Säuremengen in Waſſer eine reichliche Entwid- 


lung von Unterfalpeterfäuredämpfen die Yolge, welche für die Arbeiter wie für 


‚die Umgebung jehr befäftigend if: Man hat deshalb, und um. die in den Ab- 
‚fallfäuren enthaltene Salpeterjäure und Schwefelſaure weiter zu verwerthen, 


die indirecte Scheidung verlaſſen. 


2. Die directe Scheidung. 


Bei der Fabrikation des Nitroglycerins im größerem Maßftabe hatte man 
ursprünglich verfucht, das nach der Nitrirung auf den Säuren fchwimmende 
Nitrogfgcerin mit hölzernen Löffeln abzuſchöpfen, jedoch gab man biefen Bor- 


‘gang auf, als verjchiedene Unglüdsfälle damit vorlamen. Erft viel fpäter, etwa 


un das Jahr 1877 herum, als man die Vorgänge bei ber Nitrirung befier 
fennen lernte, wurde die directe Scheidung wieder aufgenommen. 

Das von der Nitrirung fommende Gemenge von Säuren und Nitro: 
glycerin fondert fich jehr bald ab. Je nad) dem größeren oder geringeren 
Grade der Volltommenheit der Nitrirung enthält die Abfallfänre eine med} 
jelnde Menge von Salpeterfäure- Monobydrat, und dadurch ift auch das 
jpecififche Gewicht der Abfallſäuren verfchieden. Bei normaler Zufammen- 
fegung der Abfallfäure hat diefelbe ein fpecifiiches Gewicht von 1,7, reines Nitro- 
glycerin ein folches von 1,6; die Scheidung der beiden follte aljo in nicht zu 
langer Zeit vollftändig möglich fein. ‘Dem fteht aber entgegen, daB in Yolge 
von Unreinfichkeiten im Glycerin, wie Yettfäuren, jchleimige und fonftige 
Partikeldyen, ferner in Folge von Bfeifulfat in dem Süuregemenge und aus 
verfchiedenen anderen Gründen fid) in dem Nitrirgemenge Körper fuspendirt 
finden können, welche an dem öligen Nitroglycerin haften und einen Ober 
flächencontact zwiſchen demſelben und dem Süuregemenge berftellen. Hier 
dur wird die Trennung des Nitrogiycerind vom Süuregemenge unter Um- 
jtänden empfindlich verzögert. 

Es ift dem Berfafler vorgefommen, daß Schwefelfäure in einem fchmiede- 
eifernen Reſervoir aufbewahrt wurde, welches urſprünglich als Luftrefervoir 
gedient Hatte und innen mit Theer angeftrichen war, jedoch im Laufe der Jahre 
eine Roſtſchichte über die Theerdecke erhielt, welche die Thatſache des Theer⸗ 
anftriche® zu bemerken verhinderte. Die Schwefelfäure wurde hierdurd) von 
gelöften feinen Theerpartikelchen ſchwarz gefärbt und eine damit ausgeführte 
Nitriroperation war felbft nad) zwei Tagen nicht vollftändig geſchieden. Wir 
werden fpäter, bei Beiprehung dee Boutmy⸗Faucher'ſchen Proceſſes, 
fehen, welchen Einfluß folche fein vertheilte fremde Körper dafelbft ausüben. 
Wie erwähnt, ift die Onalität des Glycerins in vielen Fällen auf die Scheidung 
von verzögernder Einwirkung, und es muß deshalb bei der Auswahl desfelben 
auf dejien Fähigkeit zur Scheidung innerhalb einer begrenzten Zeit Rückſicht 
genommen werden. 
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Die urſprunglich einfachſte Form für eine Scheidevorrichtung war wohl 


die des Scheibetrichter8 und hierzu dienten bleierne Gefäße mit conifchem oder“ 


abgeſchrägtem Boden und einem Thonhahne an der tiefften Stelle. Nachdem 
man das Gemiſch eine vorgejchriebene Zeit lang ftehen ließ, wurden zuerft die 
Abfallſäuren und ſodann geſondert das Nitroglyeerin abgezogen. 
Gegenwärtig verwendet man faſt allgemein einen Scheideapparat, wie er 
in Fig. 177 abgebildet ift. Derjelbe befteht aus einem vieredigen Gefäße aus 
Sig. 177 (4, natikl. Größe). 


ſtartem Bleibledje, welches innerhalb eines fräftigen Holzgeftelles A aufgehängt 
if und einen piramidenförmig zugefpigten Boden beſitzt. Das Gefäß wird 
entweder durch Glasfenfter, welche in einem gußeifernen ober bleiernen Ge— 
tippe befeftigt find, abgebedt, ober man bedt es nad) Art der Bleilammern 
mit an Onerftäben B befefligten: Bleiplatten C zu und läßt an einigen Stellen 
Glasſcheiben in den Deckel ein zur Beobachtung des Borganges im Inneren. 
Eine von dem Dedel’ ins Freie führende Röhre D zum Abzuge für etwa ent⸗ 
widelte Gafe, welche an ihrem Ende mit einer Haube verjehen ift, hat ſich als 
vortheilhaft erwiefen; ebenfo eine Laterne E zwifchen dem Dedel und dem Ab» 
zugsrohre, um etwa ſich .entwidelnde nitrofe Dämpfe beobachten zu können. 
Dur) den Dedel hindurch reicht ferner ein Thermometer in die Fluſſigkeit, 
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und ein Rohr oder ein Canal zum Einlafjen des vom Nitrirapparate kommenden 
Gemenged. An der Spite des conifchen Theiles iſt eine andere Laterne F 
befeftigt, fie ift entweder ein rundes Glasrohr oder eine aus Blei bergeftellte 
laternenförmige Berlängerumg, weldye zwei Glasfcheiben eingefegt hat. Diefe 
fest fi) in ein weites Rohr @ fort, an welchen zwei oder drei Hähne H be 
feftigt find; der -eine davon ift mit der nad) der zweiten Scheidung führenden 
Leitung verbunden, ber andere ragt frei in da8 Scheibungslocal hinein, kann 
aber aud) mit einer Leitung nach dem Wajchwaflerhaufe verbunden werben, der 
dritte führt zur Leitung nad, dem Sicjerheitsbottihe. Man kann aud) bie 
Eintheilung fo treffen, daß bloß ein Hahn vorhanden ift, welcher durch einen 
beweglichen Canal nad) Belieben mit einer der verſchiedenen Leitungen ver: 
bunden werden kann, doch ift e8 wegen der vielen Säuredämpfe, welche ſich aus 
felbft geringen Spuren von Abfallfäuren bei Offenftehen entwideln, vorzuziehen, 
die Hähne in permanenter Verbindung mit den entjprechenden Leitungen zu 
halten, da man fie auf diefe Weife vollftändig abdichten fann. An der einen 
Wand des Apparates ift ferner ein länglich vierediges Loch I heransgefchnitten 
und um dasfelbe ein Bleirahmen aufgelöthet, in welchen eine Glasſcheibe ein- 
gekittet ift. Diefelbe geftattet, bie Flüſſigkeitsſchichte zu beobachten und zu jehen, 
wann die Trennung beendigt if. Da in foldhen Apparaten ſtets ein gleiches 
Nitrirgemenge behandelt wird, fo weiß man fchon im Voraus, bis zu welder 
ungefähren Höhe bei normalem Verlaufe der Nitrirung die Trennungsfinie 
zwiſchen Nitroglgcerin und Abfalljäuren fich erftreden werde. Es ift nun an 
der Vorderwand ded Apparates in ungefährer Höhe biefer Trennungslinie ein 
Heiner Hahn G angebracht, ‚mit welchem man nad) erfolgter Scheidung das 
üiberftehende Nitroglycerin fofort abnehmen kann. Hierdurch wird der Vortheil 
erreicht, daß bei etwaiger ungebührlicher Erwärmung des Gemenges fo wenig 
als möglich Nitroglycerin vorhanden ift, und etiwa noch auffteigende Partifelchen 
von Nitroglgcerin können viel Teichter an die Oberfläche gelangen. Man ges 
winnt aud) an Zeit, weil man den größten Theil des Nitroglycerins fchon 
der Wafchung unterziehen kann, während noch etwa fpäter ſich abjcheidende 
Nitroglgcerintheilhen dazu genügend Zeit finden. Häufig ift auch an 
den Boden des Scheidegefüßesd, gerade in die Spike, ein durchlöchertes Blei⸗ 
vohr K eingelegt, durch welches man gepreßte Luft im Falle ungebührlicher 
Erwärmung einblafen und damit die Miſchung in lebhafte Aufwallung ver: 
fegen Tann. Ä 
Die Scheidung erfolgt bei Verwendung von gutem Glycerin und hoch 
concentrirten Säuren innerhalb etwa einer halben Stunde. Zuerſt fteigt des 
Nitrogigcerin in diden Klumpen in die Höhe, ſodann bilden ſich auf der 
Trennungslinie baumförmige Gewächje, welche bei Glycerin minderer Güte oft 
lange Zeit von dem Nitroglycerin nad) abwärts in die Säurefchichte reichen, 
bei gutem Glycerin aber fehr bald verſchwinden und eine vollftändig ſcharfe 
Zrennungslinie zwifchen dem mildyig getrüibten Säuregemifche und dem mehr 
Haren Nitroglgcerin laffen. 
Sobald man die Scheidung für beendigt Hält, läßt man das Nitroglycerin 
in vor dem Echeibeapparate ftehende Waſchgefäße Z ein. 
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Hat man auf diefe Weile faft alles Nitroglgcerin abgenommen, fo läßt 
man durch einen der Hähne am Boden der Laterne die Abfalljäure nad) dem 
Locale fiir die zweite Scheidung laufen, bis man in der Laterne ein ſchmutzig 
getrühtes Gemenge von niedrigen Nitroproducten, Unreinlichleiten und dergleichen 
ericheinen fieht. Im dieſem Augenblide fperrt man den Hahn ab, entnimmt 
das Uebrige durch einen tiefer ftehenden Hahn in geeigneten Eimern und 
giebt e8 gleichfalls in die Waſchgefäße. In dem Scheideapparate fondern 
fi) nicht bloß das Nitrogigcerin und die Abfalljäure, fondern aud) mechanische 
und chemifche Verunreinigungen ab. Die Iesteren beftehen insbejondere aus 
niedrigeren Nitroprobucten, welche ſich, fei e8 durch Unreinlichleiten, fei es 
durch zu lange fortgejegte Nitrirung bilden. Dieſe niedrigeren Nitroproducte 
Haben ein geringeres pecififches Gewicht, als das Nitroglgcerin, und ſchwimmen 
auf demfelben in Form eines ſchmutzigen Schaumes. An manchen Orten hebt 
man diefen Schaum mit flachen LTöffeln aus Hartkautſchuk oder VBorcellan ab 
und bringt ihn fofort in da8 Waſchgefäß. Dieje niedrigeren Nitroproducte 
find es insbeſondere, welche durch ihren Contact mit der Luft ſich allmälig 
zerjegen und eine heftige Erwärmung des Inhaltes des Scheidegefüßes hervor- 
rufen können. Wenn man jedody den Echeideapparat forgfältig abdedt und 
Einfallen von Wafler und anderen fremden Körpern verhindert, jo ift eine 
Zerjegung nicht zu befürchten, und man kann die innmerhin umftändliche Arbeit 
des Abſchäumens erfparen. 


e) Das vorläufige Waſchen des Nitroglycerins. 


Das von der directen Scheidung kommende Nitroglycerin wird ſofort unter 
Waſſer gebradit. Dan verwendet zu diefem Zwecke runde Bottiche aus Blei: 
blech Z in Fig. 177, deren Boden abgejchrägt ift und im deren jedem zwei 
Hähne MM angebradit find. Der eine befindet ſich am tiefften Punkte und 
führt nad) der Leitung zum Filterhaufe, der andere befindet fich in einer folchen 
Höhe, daß durch denfelben nur Waſchwaſſer, nicht aber Nitrogigcerin abfließen 
faın; er fteht in Verbindung mit dem Waſchwaſſerhauſe. Man füllt in 
das Wafchgefäß eine entfprechende Menge Wafler, welchee im Winter vorher 
in einem außerhalb des Gebäudes befindlichen Bottiche durch Dampf ange: 
wärmt wurde, und läßt das Nitroglycerin in diinnem Strahle einlaufen. Eine 
auf den Boden des Gefäßes eingelegte durchlöcherte Bleiröhre N führt gepreßte 
Luft zu und erhält den Inhalt in fortwähreuder Bewegung. 

Das Waſchwaſſer jol im Anfange eine Temperatur von etwa 15° befißen, 
und während des Einlaufens des Nitroglycerins foll deflen Temperatur nicht 
über 30° fteigen; andererfeit8 darf es nicht zu Kalt fein, weil font da8 Nitro: 
glycerin jofort an den Wänden des Gefäßes und anf dem Boden frieren wiirde, 
und da es noch fehr bedeutende Mengen von Säuren enthält, fo Tönnte dies 
zu gefährlichen Zerfegungen Anlaß geben. Sollte ein Einfrieren dennod) ftatt- 
finden, fo mug man mit warmen Wafler die Wände fofort forgfältig abfpitlen. 

Um die mit dem Nitroglgcerin ſtets mitgeführten größeren Säuremengen 
raſch zu nentralifiren, fann man unmittelbar in das Waſchwaſſer etwas calcinirte 
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Soda einwerfen, oder befjer eine Sobalöfung zufügen. Hierbei tritt reichliche 
Entwidlung von Kohlenfänre auf, die Maſſe fchäunt. Der Berbraud) an 
Soda ift aber ſehr bedeutend, und ein Theil des Nitroglgcerind wird ange⸗ 
griffen. Es ift deshalb vortheilhaft, mehrere Wafchungen zu wiederholen, ehe 
man Sobaldöfung hinzufügt. Da der Unterſchied im fpecifiichen Gewichte 
zwiichen Wafler und Nitrogigcerin jehr bedeutend iſt (1: 1,6), jo fcheiden fich 
die beiden im Wafchgefäße innerhalb weniger Minuten vollftändig ab, und es 
ift deshalb nur nöthig, den Lufthahn abzufperren, um nad) ganz furzer Zeit 
das überftehende Wafler abziehen und frifch zufüllen zu können. Nichtsdefto- 
weniger finden noch eine Partifelden von Nitroglycerin ihren Weg in die 
Waſchwaſſerleitung. 

Ebenſo wie bei der Schießbaumwolle wird das Nitroglycerin trotz wieder⸗ 
holten Waſchens noch minimale Säureſpuren mit ſich führen. Man fügt dem⸗ 
ſelben etwas Sodalauge hinzu und bringt es zur endgültigen Waſchung in das 
Filterhaus. 


f) Das Boutmy⸗Faucher'ſche Verfahren zur Erzeugung von 
Nitroglycerin. 


Bon ben bisher befprochenen Methoden zur Erzeugung des Nitroglycerins 
ift jene vollftändig verfchieden, welche von Boutmy und Faucher erdacht 
und in den Jahren 1872 und 1875 in verfiegelten Schreiben bei der fran- 
zöſiſchen Akademie der Wiſſenſchaften hinterlegt wurde. 

Boutmy und Faucher gingen von dem von Berthelot aufgeftellten 
Principe aus, welches auf Seite 156 beiprochen wurde, nämlich): 

„Wenn ein Syftem von einfachen oder zuſammengeſetzten Körpern 
unter conftantem Volumen und Drud eine chemifche oder phyfifalifche 
Beränderung erleidet, ohne daß ein äußerer mechanischer Effect her⸗ 
vorgebracht wird, fo .ift die dabei entwidelte Wärme lediglich von 
dent Anfangs und Endzuftande des Syftemes abhängig, und fie ift 
diefelbe, welcher Art oder Folge die dazwiſchen liegenden Veründe⸗ 
rungen auch immer ſein mögen.“ 

Bei dem üblichen Nitrirungsvorgange wird nun durch das Miſchen der 
Schwefeljänre und Salpeterfäure, ferner durch die Einwirkung des Säure- 
gemenges auf das Glycerin Wärme entwidelt, und die beim ganzen Procefle 
entwidelte Wärmemenge ift fonad) die Summe der bei diefen beiden Opera⸗ 
tionen entwidelten Wärme. Da man das Säuregemifch vor deilen Verwendung 
abtithlt, fo entwidelt fid) bei den: gewöhnlichen Borgange nur jene Wärme, 
welche durch den eigentlichen Nitrirungsproceh entſteht. Boutmy und 
Taucher dagegen theilten den Borgang in mehrere Zwiſchenſtufen ein, indem 
fie zuerft ein Gemenge von Salpeterfäure und Schwefelfäure darftellten, dann 
ein Gemenge von Schwefelfäure und Glycerin und durch Vermifchung beider 
ſodann die Nitrirung vornahmen. Die Summe der entwidelten Wärme ift 
diefelbe, wie beim gewöhnlichen VBorgange, jedoch die Menge der in den einzelnen 
Stadien entwidelten Wärme ift gering, und bie bei der eigentlichen Nitrir- 
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operation, alfo beim Bermifchen des Salpeterfchwefeliäure- und Glycerin⸗ 
ſchwefelſäuregemiſches entwidelte Wärme wird geringer fein, als die bei der 
gewöhnlichen Nitrirumg entwidelte. Nach Dr. Dupr 6 kann beim gewöhnlichen 
Nitrirvorgange die Temperatur auf 41,19 fteigen, während beim Boutmy⸗ 
daucher’icen Berfahren die entwidelte Wärme nur genügend ift, um fie 
auf 21,90 zu fleigern. Dieſe geringere Wärmeentwicklung wäre alfo genügend, 
um dem Boutmy⸗Faucher' ſchen Procefje einen bedeutenden Vortheil über 
den ſonſt üblichen zu geben. Wir werben aber fpäter fehen, daß diefer Bor- 
thetl durch ſehr bedeutende Nachtheile weitaus überwogen wird. 

Der Boutmy⸗Faucher' ſche Proceß war in der franzöfifchen Pulver: 
fabrik Vonges feit dem Jahre 1872 eingeführt, wurde jedoch nur in Meinem 
Mafftabe ausgeführt, und obgleich bafelbft, fowie bei Verſuchen in St. Méͤdard 
Erplofionen ftattgefunden haben, war er doch der gelibten bedeutenden Vor⸗ 
jihten wegen noch bis vor Kurzem benügt worden. 

In großem Maßſtabe wurde der Boutmy-Faucher’fche Procek in 
der Fabrik der Explosives Company Limited in Pembrey in Wales zur Aus- 
führung gebracht, führte jedoch dafelbit zu einer bedeutenden Erploſion und 
wurde ſchließlich durch Auflaffung der Fabrik außer Gebrauch gefest. 

Im Bolgenden fei nun eine Beſchreibung des Berfahrens in Vonges ge- 
geben, joweit .e8 dein Berfafler befannt wurde: 


1. Herftellung des Salpeterſchwefelſäuregemiſches. 


Dasſelbe befteht aus gleichen Theilen von Salpeterfäure und Schwefel- 
jünre. Die Säuren fommen in Steinzenggefäßen zur Fabrik. Dan ftellt je 
einen Ballon von Salpeterfänre und Schwefeljäure auf eine Wage umd fügt 
in denfelben eine aus Blei hergeftellte Vorrichtung, ähnlich wie der Kork und 
die Glasröhren bei einer Laboratoriumſpritzflaſche. Diefe Vorrichtung wird 
mit feuchtem Thone gegen den Ballon abgedichtet, und das Flirzere Rohr fteht 
mit dem Puftcompreffor in Verbindung. Das Ausflußrohr beider Ballons 
führt nad) einem dritten Ballon, in welchen die Mifchung ftattfindet. Durd) 
Einblafen von Luft in die Steinzeuggefäße beginnt die Säure abzufließen, und 
man hört damit-auf, fobald die Wage, von weldyer man ein beftimmtes Ges 
wicht abgenommen bat, wieder einfpielt. Die Ballons, welche die Salpeter- 
ihwefelfänre enthalten, werben fodann in ein mit Waffer gefüllte Baffin zur 
Abkühlung gebracht, in welchem fie bi8 zum nächſten Tage verbleiben. 


2. Herftellung des Glycerinſchwefelſäuregemiſches. 


Man verwendet 100 Thle. Glycerin auf 320 Thle. Schwefelfäure.. Um 
die Erwärmung bei der Miſchung von Glycerin und Schwefeljäure zu ver: 
hindern, muß man für Abkühlung Sorge tragen. Gefchähe dies nicht, fo 
würden fich bedeutende Mengen Ucrolein und kohlige Subftanzen bilden, 
welche das Nitroglycerin an der Scheidung verhindern. 

Guttmann, Erploſivſtoffe. 27 
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Der zur Herftellung des Ölgcerinfchwefelfänregemifches verwendete Apparat 
iſt in Fig. 178 im LängsfEnitte und in Fig. 179 im Querſchnitte abgebildet. 
Derjelbe befteht aus 
einem  halbeylindrifchen 
Gefäße aus Gußeiſen 
4A, welches mit einem 
Halbeplinbrifchen Dedel 
B deſchioſſen if. Dieer 
Icgtere hat oben eine 
Rinne ausgefpart, an 
welcher ein ber ganzen 
Länge nad; laufender 
Trichter C zum Eins 
füllen des Gemifdes 
angebradit if. Das 
untere halbcylindriſche 
Gefäß umgiebt ein 
ſchmiedeeiſerner Mantel 
D, in weldem faltes 
Waſſer circulirt, mit 
dem Einlaufrohre a, 
dem Ueberlaufrohre b 
und dem Entleerunge 
ſtutzen c. Das Gefäß A 
ift aus mehreren Theilen 
zufammengefegt, welche 
duch Flanſchen und 
Schrauben mit einander 
verbunden find und zwi⸗ 
ſchen fich einerfeits zur 
Abdichtung und anderers 
ſeits zur Herftellung 
von Abtheilungen eine 
Anzahl von aus Blei 
hergeftellten Sectoren 
E tragen. Durch den 
Apparat hindurch geht 
eine Welle F aus Schmiebeeifen, welche in jeder Abtheilung Zwiſchenquer⸗ 
arme 6 befeftigt Hat. Je zwei Querarme find durch Bleiplatten ZI verbunden, 
die Querarme felbft mit ihren Platten find ſchraubenförmig angeordnet. Tas 
Ganze ruht auf einem eifernen Geftelle und die Welle wird durch zwei Hand- 
turbeln 7 von Hand in Umdrehung verfegt. Ein Stugen K geftattet, den 
Inhalt des Apparates zu entleeren. 

Im den Apparat kommen 41,6 kg Schwefelfäure und fobann 13 kg Gly- 
cerin, welche in biinner Schidjte an den Wänden des Trichters entlang auf die 


Fig. 178 (Y,, natürl. Größe). 
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Cäure fließen. Durch die eingelegten Bfeifectoven und die ſchraubenförmige 
Stellung der Rührflügel ift die Miſchung eine ſehr vollftändige; die Arbeiter 
Fig. 179 (Y, natücl. Größe). drehen an ber Kurbel zwiſchen 1 und 
J 1u/, Stunden, je nad) der Jahreszeit. 
Sobald das Gemiſch genügend abgekühlt 
ift, wird das Rühren unterlaffen und 
die Glycerinſchwefelſãäure in Thongefäße 
abgezogen, welche ſodann in ein Baſſin 
mit kaltem Wafler bis zum nädjften 

Tage eingeftellt werden. 


3. Erzeugung bes Nitroglycerins. 


In einem langen mit Wafler ger 
fühlten Troge ftehen zu beiden Seiten 
je zehn Töpfe aus Steinzeug in einer 
Entfernung von 0,80 m von Mitte zu 
Mitte. Die Töpfe haben 0,65 m Höhe 
und 0,40 m lichte Weite. Urfprüng- 
fi) hat man hierzu gußeiferne Töpfe 
verwendet, jedoch nad) Erplofionen in 

Vonges und St. Médard Hat man die Benügung derfelben aufgegeben. 
Das verwendete Gemiſch befteht aus: 


* Ölyerin. . . . 10kg 
Okperrinfäefelfäure | Sanefeffiue . . 32, 


Sulpeterfmefeitue | hehe u 25” 
Zuſammen 98 kg 


6Okg 


In das Steinzeuggefäß kommt zuerft die Glycerinſchwefelſäure, wobei man 
bebadht ift, daß fein Stroh von den Ballons hineinfallen fann. Sodann läßt man 
die Salpeterſchwefelſääure mit einer ähnlichen Bumpvorrichtung, wie fie vorhin 
bei dem Mifchen derfelben bejchrieben wurde, langſam in die Gefäße einfließen. 

Die Steinzeuggefäße find in den Fig. 180 u. 181 (a. f. S.) abgebildet. Die- 
jelben Haben an ihrer Oberfläche eine Rinne A aus Blei, welche mit Schwefel» 
ſaure gefüllt ift. Im diefe Rinne legt ſich ein Deckel B aus Bfei, durch welchen 
zwei Röhren hindurchgehen. Die eine a führt nad) dem Boden und dient zum 
Umrühren mit gepreßter Luft, die andere d dient zum Abzuge der Gafe. 
Man kann die zwei Röhren herausnehmen; fie find mit emer Meinen Kappe c 
in Verbindung, welche ſich in eine mit Schmwefeljäure gefüllte Rinne d am 
Hauptdedel legt. Im einem Lagerbode an dem Troge ift ein Hebel C angebracht, 
welcher auf der einen Seite ein Gewicht D trägt, auf der anderen Seite in einen 
Ring E am Dedel ſich anfängt. Das Gewicht ift fo aufgehängt, daß bei der 
geringften Hebung des Dedels in Folge einer Entwidlung von Gas in 
Inneren des Steinzeuggefäßes ber Hebel fofort nieberfällt und den Dedel 
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ig. 180 (Y4, natürl. Größe). 


Fig. 181 (5 naturl. Größe). 


Troß aller 
trägt der 
hen der ur⸗ 
Temperatur 
and der Re⸗ 
ur.über 20°. 
is Gemiſch 
hen. Das 
bildet ſich 
igen immer 
he Tropfen 
Höhe, bie 
berhalb eine 
itroglycerin 
anſammelt. Am Morgen 
zieht man durch Hahne am 
Boden zuerft die Säuren 
und dann das Nitrogly- 
cerin ab. 

In Pembrey, wo man 
mit viel größeren Mengen 
arbeitete, Hatte man den 
den in Fig. 182 abgebile 
deten Apparat verwendet, 
welcher dem Berichte des 
Oberſten Majendie über 
die daſelbſt am 11. und 
17. November 1882 ftatt- 
gefundenen Erplofionen ent- 
nonmen iſt. Ein großes 
hölgernes Gefäß A war 
auf einen: aus Beton her- 
geftellten Sicherheitsbottiche 
A’ frei unterftügt auf- 
geftellt. Im demfelben bes 
fand ſich das Nitrirgefäß B 
mit Dedel C und Get 
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abjugsrohr D. Mit dem Nitrirapparate war ein zweites eifernes Gefäß Z 
verbunden, und zwar einerſeits durch ein weites, mit Flanſchen befeftigtes 
Kor e, mit dem oberen Theile des Nitrirapparates, und andererſeits durch 
ein Bleirohr e; mit dem unteren Theile des Nitrirapparates. Am Boden des 
Nitrirapparates war ein mit Asbeft abgedichtetes Ventil F’ von 0,300 m Durch- 


Fig. 182 (Y%, natürl. Größe). 


meſſer angebracht, welches durch eine Hebelverbindung und Schraube an 
einer Handfurbel G geöffnet werden und im alle einer Zerfegung die Bes 
ſchickung innerhalb 11/, Minuten in den Bottich entleeren konnte. Ein Ab- 
laufrohr H für die Säuren war gleichfalls vorgefehen, ebenfo ein Thermo» 
meter Z, welches in den Nitrirapparat durch das Holzgefäß hindurchging und 
von außen beobachtet werden konnte. In diefem Apparate wurden 1500 Pfund 
(etwa 680 kg) Nitroglycerin auf einmal erzeugt. Das Salpeterfchwefeljäure- 
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gemifch nahm in dem’ Apparate zum Schluffe eine ſolche Höhe an, daß es bis 
an den Boden des Hulfsgefäßes E reichte. Die Glycerinſchwefelſäure lich 
man durd) das Hulfsgefäß einlaufen; hierdurch follte fie das Salpeterſchwefel- 
fäuregemifd) von unten nad) oben durchfließen. Etwa übergeriffenes Nitro 
glycerin konnte vom Nitrirapparate durch das Verbindungsrohr in das Hilfe 
gefäß überfließen. Das Nitrogfgcerin wurde nad) Beendigung des Proceſſes 
mittelſt Heber abgezogen, die Abfallfäuren aber in eine Nachſcheidung entfernt. 
Diefer Apparat enthielt Feine Vorrichtung zum Nühren des Gemifches. 

Im Bonges wird das Nitroglycerin, wie e8 den Nitrirapparat verläßt, m 
ein Gefäß aus emaillirtem Gußeifen gegeben und dafelbft mit Waſſer gewaſchen. 
An dem Boden diefes Gefäßes befindet ſich ein mit einem Korkſtöpſel ver- 
fehenes Ablaufrohr, aus welchem man das Nitroglycerin in Heinere Schüfieln 
aus Steinzeug abzieht. 


8) Das endgültige Wafchen und Reinigen des Nitroglycerins. 


Das von ber vorläufigen Waſchung fommende Nitroglyeerin ift noch viel⸗ 
fältig verunreinigt. Es enthält einerfeits Spuren von Säuren, anbererfeits 


Fig. 188 (Y,, natürl. Größe). 


ſchleimige Unteinigfeiten von der Nitrirung, auch Sodaſchlamm, von der 
Sodalauge Herrügrend. Um dem Nitroglycerin die fir oft jahrelange Auf- 
bewaßrung unter verfchiedenen klimatiſchen Verhältniffen nothwendige Stabilität 
zu geben, und um es auch zur Herftellung nicht abtropfbarer Gemifche "von 
Dynamit geeignet zu machen, ift es nötig, dasſelbe einer vollftändigen Keini- 
gung zu unterziehen. 

Zu diefem Zwecke wird es gewöhnlich in hölzernen, mit Blei verffeideten 
Fäffern einer gründlichen Waſchung mit lauwarmem Wafler unterzogen. Es 
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giebt noch Leute, welche ſich daran erinnern, daß in Nobel'ſchen Fabriten 
ein Petroleumfaß in den Boden eingegraben war, in welchem das Nitroglycerin 
mit Waſſer fi) befand, und ein an einer Stange befeftigtes durchlöchertes Brett 
von einem Arbeiter auf und ab in die Ylüffigfeit geftoßen wurde, um das 


Fig. 184 (Ya, naturl. Größe). 


Waſchen vorzunehmen. Später hat man ein fogenanntes Butterfaß verwendet. 
Dan wuſch das Nitroglycerin zuerft in hölzernen Bottichen mit Hilfe von 
bößernen Rührern und bradjte e8 fodann in einen anderen Bottich, in welchem 
mit Hülfe eines Getriebes fid) Rührer nad) Art der Buttermaſchine bewegten. 
Big. 185 (1, natürl. Gröhe), Im Fig. 183 ift ein folder Waſchapparat 
— abgebildet, wie er zur Erzeugung großer 
Duantitäten verwendet wurde. Seine Wir 
kungsweiſe ift aus der Zeichnung ohne Weiteres 
erflärlich. 

Bei dem Boutmy-Faucher'ſchen Ver— 
fahren in Vonges verwendete man ben in 
Fig. 184 im Längsichnitte und in Fig. 185 
in Vorderanſicht abgebildeten Waſchapparat. 
Derjelbe befteht aus einem halbeylindriſchen 
gußeifernen Gefäße A, in welchem eine guß- 
eiferne Welle B durch Handkurbeln C drehbar 
auf kupfernen Lagern D befeftigt if. Auf 
dem halbeylindrifchen Theile ift ein Aufſatz E 
angebracht, um das Gefäß zu erhöhen. Zwei 
Stugen F am Boden dienen dazu, um den 
Apparat von Nitroglgcerin zu entleeren, und zwei an der Geite E zur Ente 
fernung des Wafchwaffere. An der Welle find vier Armkreuze HI angebradht, 
welche durch vier Blechplatten J mit einander verbunden find. Das Ganze 
ruht auf einem ſchmiedeeiſernen Geftelle J. 
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. Ein folder Apparat nimmt etwa 55 kg Nitroglycerin auf, und bieje 
werden darin 10= bis 20mal gewafchen, bis das Nitroglycerin vollftändig 
entfäuert ift. Das Waſchwaſſer hat eine Temperatur von 30°, und den erjten 
zwei Wafchwäflern giebt man 100g boppeltlohlenfaures Natron zu. 


Fig. 186 (Yıs natrl. Größe). 





N y 


Gegenwärtig verwendet man ausſchließlich Luftrührung und kann damit 
die Waſchung in jehr einfachen Apparaten vornehmen. Man benügt hölzerne, 
mit Blei verffeidete Bottiche, in welchen zwei Hähne angebradjt find, der eine 
an der tiefften Stelle zur Entleerung des Nitroglycerins, ber andere oberhalb 
des höchſten Standes des Nitroglycerins zum Abziehen des Waſchwaſſers. Das 
von den erften Waſchungen ſchon mit etwas Sodalauge antommende Nitroglycerin 
wird in biefen Vottichen unter häufigem Wechfeln des Waſſers und Zuführung 
von Luft durch ein anf den Boden reichendes durchlöchertes Rohr gründlich ger 
waſchen. In manchen Fabriken wäſcht man das Nitroglgcerin mit Waller von 
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50°, weil man der Anſicht ift, daß man durch Behandlung mit heißem Waſſer 
die legten Säurefpuren leichter entfernt. Bis zu einem gewiſſen Grade ift dies 
der Fall, weil diefe Säurefpuren gewöhnlich aus niedrigen Stidftofffäuren be— 
ftehen, welche bei etwa 50° verflüchtigen, andererfeits ift aber das Nitroglycerin 
jelbft bei einer Temperatur von 50° in nicht unbeträchtfichem Maße flüchtig. 
Die Folge ift daher ein Berluft an Nitroglycerin und eine ſehr bedeutende Be— 
taſtigung ‚der Arbeiter, welche gezwungen find, in einer mit Nitcoglycerin er⸗ 
fülten Atmofphäre zu verbleiben und dadurch, jelbft wenn fie nicht mehr an 


Big. 187 (Y,6 naturl. Größe). 


Kopfſchmerzen leiden, doch dumpfen Drud, ſchweres Athmen und fonftige Be- 
läftigungen erfahren. Ueberbies ift der dadurch erzielte Zeitgewinn fein jo 
bedeutender, denn er läßt ſich durch öfteres Wafchen ausgleichen. 

Ein in der Nobel'ſchen Dynamitfabrik zu Ardeer in Schottland und in 
der königlichen Pulverfabrit von Waltham⸗Abbey in Verwendung geftandener 
Apparat zum Wafchen des Nitroglycerins ift in Fig. 186 im Querſchnitte und 
in Fig. 187 im Grundriſſe abgebildet. Ein hölzerner Bottich A ift mit Blei B 
verffeibet und hat einen chlindrifchen Aufjag C zur Verhütung des Umher- 
fprigens, welder ſich mit einem angelötheten Rande D auf den hölzernen 
Bottich legt. Am Boden bes Bottiches ift ein Hahn Z zum Ablaſſen des 
Nitroglycerins vorgefehen. Das Wafchen in diefem Apparate erfolgt bei einer 
Temperatur von 50°, welche in ber Weife erreicht wird, daß Waller von 70" 
gleichzeitig mit dem Nitroglgcerin in den Bottich eingelaffen wird und durch 
%8 Vermiſchen beider eine Marimaltemperatur von 50% erzielt wird. In 
Waltham⸗Abbey Hat man, um die Säurefpuren aus dem Nitroglycerin zu ent» 
fernen, ſchließlich mit Sodalöſungen gewaſchen, und zwar gab man zuerft 4 Zoll 
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hoch Sodalöfung in den Bottich, ſodann wurde die Charge von 750 Pfund 
Nitroglycerin eingelaflen, dann gab man abermal8 4 Zoll hoch Sodalöfung und 
eine entfprechende Menge von Waller in den Bottih. Die Sobalöfung in 
diefem Yale enthielt 2,68 Proc. Soda. Nach 15 Minuten Wafchen wurde 
die Sodalöfung entfernt, fodann abermals 2 Zoll Sobalöfung von 1,91 Proc. 
aufgegeben, wieder 15 Minuten gewafchen, dann wieder 2 Zoll Sodalöſung 
von 1,91 Proc. 45 Minuten lang, und fchließlih 1 Zoll Sodalöfung von 
0,38 Proc. durch weitere 15 Minuten zur Wafchung vermwenbet. 

Die Entfernung der Sodalöfung nach erfolgten Waſchen geſchah durch 
einen Xrichterheber F', welcher aus einem Trichter mit angelöthetem freuz- 
fürmigem Bügel und Ringe beftand. An die Spite des Trichter wurde ein 
Kautſchukſchlauch G befeftigt und diefer an einen Stugen ZZ, welcher durch die 
Seitenwand des Gefäßes hindurch mit einem Hahne I in Verbindung ftand. 
In dem Ringe des Trichterheber8 war ein Seil befeftigt, daS über eine an der 
Dede befindliche Rolle lief und um eine lampe J herumgeſchlungen war. 
Falls man nun die Sodalöfung abjchöpfen wollte, jo ließ man den Trichter 
heber unter die Flüſſigkeit bis nahe am die Oberfläche des Nitroglycerind herab, 
und die darüber ftehende Löſung floß in das Wafchwaflerhaus. 

Eine am 7. Mai 1894 ftattgefundene Erplofion, zu deren Unterfuchung 
auch Verfaſſer herangezogen wurde, konnte zweifello8 auf das plögliche Yallen- 
laſſen diefes 36 Pfund ſchweren Trichterhebers auf das durch die Erwärmung 
auf 50° viel empfindlichere Nitrogigcerin zurlickgeführt werden. 

Gegenwärtig hat man in Walthanı-Abbey den Apparat infoferne ver- 
ändert, daß der Bottich höher und ohne Auffag und der Trichterheber aus 
dünnem Bleche hergeftellt find, und der leßtere durd) ein außerhalb des Gebäudes 
hängendes Gewicht ftetd nad) oben gezogen wird. In Ardeer hatte man mit 
der Einrichtung dieſes Apparates den befonderen Zweck zu erfüllen beabfichtigt, 
daß bei wechjelnden Nitrogigcerinmengen, welche in dem Apparate zur Behand- 
lung gelangen, das Waſchwaſſer ftets, ohne Nitroglycerin mitzuführen, abge- 
laflen werden könne, während in Walthams Abbey ein ſolches Bedürfniß nicht 
vorhanden war, da die Menge ftetS gleich blieb. Im jeden Falle läßt fid) 
die8 durch Anbringung von Hähnen an verfchiedenen Stellen des Bottiches 
ohne Weiteres und ohne Gefahr erreichen, während, wie vorhin erwähnt, das 
Wachen mit warmen Sodalöfungen oder warmem Waffer überflüſſig ift. 

Das Waſchen ift eine Operation, welche großer Sorgfalt bedarf.” Man 
fann eigentlich über die Dualität des Glycerins und der verwendeten Säuren 
niemals ein endgültige Urtheil füllen, ehe man das Nitroglycerin ber üblichen 
Anzahl von Wafchungen unterzogen bat, und man findet dann mandmal zu 
feinem Erftaunen, daß e8 die vorgefchriebene Wärmeprobe gar nicht oder jehr 
ichlecht befteht. Wenn dies der Tall ift, jo ift ein erneutes Zuſetzen von Soda 
von fehr wenig Nuten, weil die Sodalauge immer das Nitrogigcerin theil- 
weife zerſetzt und fic fonad) von Neuem jalpetrige Gafe bilden können. Ein 
ununterbrochenes Durchblajen gepreßter, womöglich etwas erwärmter Luft hilft 
ſchon mehr, und beffer nod) fortgefegtes Wafchen. Welchem von diefen Mitteln 
der Vorzug zu geben fei, hängt ſehr wejentlich von den Umftänben des Falles 
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ab, und das Richtige zu treffen, ift eine der fchwierigften Aufgaben, weil man 
die Urfachen fo wenig fennt. 

Das gewaſchene Nitroglycerin kommt auf Filter, um die ſchleimigen Be 
fandtheife und den Sodaſchlamm, ſowie etwaige fremde Verunreinigungen 
zurädzupalten. Am einfachſten und üblichften ift e8, auf ein Gefäß einen mit 
Flanell oder Filz befpannten Rahmen zu legen, und das Nitroglycerin allmälig 
durchrinnen zu laffen. Vortheilhaft ift es, zwei folder Rahmen über einander 

Fig. 188 (/0 naturl. Größe). 


zu legen. Da man ferner das Waffer aus den Waſchgefäßen nicht vollftändig 
entfernen fann, fondern da auf dem Nitroglycerin immer noch eine dünne 
Schichte von Waffer ſchwimmen wird und das Nitroglycerin felbft durch ſtarke 
Ruhrung mit Luft feine Tröpfden von Wafler in Form einer Emulſion 
ſuspendirt Hat, jo giebt man in vielen Fabriken auf das Filter eine Schichte von 
getrocnetem Kochſalz, welches das Waſſer abforbirt und zugleich, die volllommene 
Filtrirung unterftügt. Nach mehrmaliger Benlgung diefer Salzſchichte wird 
fie abgenommen und mit Waller gelöft, wodurch aufs Neue etwa von derſelben 
aufgefogenes Nitroglycerin zu Boden ſinkt. Die ſchleimigen Veftandtheile ver- 
ftopfen die Filtertitcher fehr Leicht, mar muß fie deshalb von Zeit zu Zeit durch 
Waſchen in warmem Waſſer reinigen. Um die Abfonderung diefer fchleimigen 
Beftandtheife zu erleichtern, ehe fie die Filter verftopfen können, Hat man in 
einzelnen Fabriken verfucht, gebrochene Glasftüde auf die Filter zu legen, was 
ziemlich guten Erfolg Hatte. 

In Ardeer und Waltham-Abbey hat man zum Filtriren des Nitroglgcerins 
einen in Fig. 188 in Querſchnitte und in Fig. 189 (a. f. S.) im Grundriſſe ges 
zeichneten Filtrirapparat. Derfelbe befteht aus einem höfgernen Bottiche A mit 
abgefchrägtem Boden, welcher mit Blei B verkleidet ift. Etwa zwei Drittel des 
oberen Theiles find mit einem mit Blei itberzogenen Holzdedel C permanent 


428 Nitroglpcerin. 


bebedt; der übrige Theil ift mit einem beweglichen Holzdedel D, der durch einen 
Handgriff E gehoben werden kann, geſchloſſen. Ein Hahn F am Boden bient 
zum Äblaſſen des Nitrogfycerins. In dem mit Blei verffeideten Dedel ift eine 
runde Deffnung gelaffen, in welche fi) ein Bleichlinder @ einfegen läßt. Der- 
felbe hat oben einen Rand H, mit dem er ſich auf den Dedel auflegt, und 
zwei Handhaben I, an denen er gehoben werden fann. An dem unteren Theile 
hat er einen nad) innen eingebogenen Rand K behufs Auflagerung der Filter. 


Fig. 189 (5 natürl. Größe). 


Das Filter befteht aus einem Bronzeringe Z, liber welchen ein Drahtſieb M 
geipannt iſt, und darliber legt fid) ein Filtertuch N. Auf das Ganze kommt 
eine Schichte von Kochſalz O und darüber wieder ein Filtertuch P, welches 
durch einen Bleiring Q gefpannt if. Das obere Filtertuch wird umgeſchlagen 
und durch ein coniſches Bleigewicht 7 auf feinem Plage erhalten. 

Diefer Filtrirapparat birgt gleichfalls Duellen der Gefahr in ſich, nachdem 
der ſchwere Filtercplinder frei über dem Nitroglycerin hängt und von Zeit zu 
Zeit diefer ſowie die Ringe des Filters behufs Reinigung herausgehoben werden 
mitffen, wobei immerhin ein Fallenlaſſen möglich) ift. Auch ift das Bleigewicht 
zum Befchweren des Filtertuches durchaus nicht einwandfrei. Die ganze Ans 
ordnung ift eine folche, welche durch Aufbringen von Salz auf hölzerne Filter⸗ 
rahmen ohne Weiteres durchgeführt werden könnte. 

Im Vonges verwendete man ein Schwammfilter, da8 von Hagron an 
gegeben wurde. Derjelbe fand nämlich, daß Schwämme auf da® mit Waſſer 
verjegte Nitroglgcerin eine eigenthlimliche Wirkung üben, indem fie die eine 
Fluſſigkeit zurlidhalten und die andere durchlafien. Die Filtervorrichtung ift 
in Fig. 190 abgebildet und fann für kleinere Operationen fehr gute Dienjte 
feiften. Sie befteht aus einem Trichter aus Eiſenblech A, welcher mit zwei 
Handgriffen und einer Ablaufvorrichtung am Boden verfehen ift. Im diefem 
Trichter fteht ein Cylinder B aus Eiſenblech, welcher zwei Hafen angenietet 
hat, an die fid) ein Bitgel C hängt. Durch den Bügel geht eine Eifenftange D, 
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welche an ihrem oberen Ende ein Gewinde trägt, da8 mit einer Flügelſchraube d 
gegen den Bügel höher ober tiefer angezogen werden kann. An ber Eifen- 
ſtange ift eine durchlochte Holzfcheibe E befeftigt. Der Boden des Cylinders 
ift gleichfalls mit einer burchlochten Eifenplatte F’ belegt. Man bringt nun 
Fig. 190 (10 natürl. Größe). zwiſchen den Boden und die Holzicheibe cine 
" Anzahl von Schwämmen in Stüden G ein und 
preßt fie mit Hülfe der Holzjcheibe durch An- 
ziehen der Schraube zufanımen. Das von den 
Waſchapparaten kommende Nitroglycerin wird 
durch diefen Filtrirapparat je nad) Bedürfniß 
ein= oder mehrmal laufen gelaſſeu. 

In manchen Fabriken wird das Filtriren 
des Nitroglycering nicht Über Salz oder ähn- 
(iche Waſſer anziehende Stoffe vorgenommen, 
jondern man läßt das Nitroglycerin eine Zeit 
lang in dem Gefäße ftehen, in weldes es 
durch Filtertüücher filtrirt wurde. Hierdurch 
fteigt der größte Theil des Waſſers in die 
Höhe und das Nitroglgcerin kann ziemlich 
waflerfrei abgezogen werden... Für die Her- 
ftelung von Sprenggelatine, vauchlofem Pulver 
u. dergl. iſt es Bedingung, daß das Nitro: 
gincerin möglichft vollftändig frei von Wafler 
fei, und deshalb läßt man dasjelbe zwedmäßig 
ein bi8 zwei Tage lang tin einem erwärmten 
Locale ftehen, wodurch das Waſſer fid) voll- 
ftändig abſcheidet. Dieſe Scheidung erfolgt 
um fo leichter, je wärmer das Nitrogfycerin 
ift, und in der That hat ınan frliher bei der 
Erzeugung von Sprenggelatine das waſſer⸗ 
haltige, ganz mildige Nitroglgcerin in Miſch⸗ 
pfannen auf eine Temperatur von 50 bis 60° 
gebracht, bei welcher innerhalb einer halben 
Stunde das Waffer vollkommen abgefchieden und 
das Nitroglycerin waſſerhell geworden war. 





h) Nahfcheidung. 


Die bei der erften Scheidung abfallenden Säuren enthalten ftet noch 
eine geringe Menge von Nitroglycerin, außerdem aber bilden ſich nad) längerem 
Stehen ſowohl Nitroglgcerin, wie niedrigere Nitroproducte ans diefen Säuren. 
Wir werden fpäter bei Erklärung der Betriebsergebniffe fehen, daß bei dem 
Nitrirproceffe ein großer Theil des Glycerins nicht in Nitrogiycerin libers 
geführt wird. Derſelbe Löft ſich einfach in der Schwefelläure und geht mit ihr 
in die Abfallſäure. Bei fortbanernden: Stehen diejer Abfallfänren wirft die 
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geringe Menge der darin enthaltenen Salpeterfänre allmälig auf das Glycerin 
ein und ſelbſt nach 14tägigem, ungeftörtem Ruben entwideln ſich noch Spuren 
jolher Nitroförper. Da dieſe nur geringe Stabilität befigen und im Contacte 
mit den ftarfen Säuren und der feuchten Luft zur Yerjegung geneigt find, fo 
muß man trachten, diefelben aus den Abfallfäuren zu entfernen, ehe man an 
die weitere Berwendung derjelben denken fann. 

Urfprüngficd) verwendete man gewöhnliche Bottiche, in welchen die Abfall- 
fäuren der Ruhe überlaffen und das Nitroglgcerin nad) einigen Stunden ab- 
geichöpft wurde. Mean hat ferner an manchen Orten die Abfallfäuren in 
Glasballons gefüllt und diefe in das Freie geftellt. Nach einigen Tagen zog 
man das Üüberftehende Nitroglycerin mit Hebern ab. Diefer Vorgang Hatte 
jedoch in Matagnesla- Grande eine bedeutende Erplofion zur Folge, bei 
welcher der Director der Gefellichaft um fein Leben fam. Gegenwärtig ver 
wendet man fast ausfchließlich befondere Separatoren. Dieſelben find ähnlid) 
wie die Nitrirapparate hergeftellt, nämlich große cylindrifche Bleigefäße, welche 
in einem hölzernen Bottiche mit entfprechendem Zwiſchenraume ftehen und 
mit Falten Waffer umfpült find. Die Gefäße find mit einem conifchen Deckel 
verjchloffen, tragen an der Spige eine Glasröhre zur Beobachtung des Flüffig- 
feitöftandes und über der Glasröhre ein Abzugsrohr für die Gaſe. Imner- 
halb des Gefäßes befinden fid) meift eine oder mehrere Kühlfchlangen aus 
Blei, und an der tiefften Stelle des jchrägen Bodens ein großer Ablaßhahn, 
welcher fir gewöhnlich mit einem Sicherheitsbottiche, fonft aber mit der nad) 
den Borrathsgefäßen fr die Abfallfäure führenden Leitung in Verbindung ift. 
Auf den Boden des Apparates. führt ferner ein durchlöchertes Bleirohr zur Zu- 
führung von comprimirter Luft. Unterhalb des Glasrohres ift ein Hahn aus 
Steinzeug oder in dem Glasrohre felbft ein eingeriebener Glasſtöpſel an- 
gebracht. Man füllt den‘ Apparat mit der Abfallfäure, gewöhnlich etwa 
2000 kg, bi8 etwa zur halben Höhe des Glasrohres und überläßt ihn der 
Ruhe. Nach einigen Stunden wird man in dem Glasrohre abgefchiedenes 
Nitroglgeerin und auch fchwarze oder fonft mißgefärbte Verunreinigungen 
finden, welche man durch den Hahn in ein vorgehaltenes Gefäß abzieht. Hier- 
auf füllt man aus einen Heinen Vorrathsgefäße etwas Säure nad) und über: 
läßt den Apparat weiter der Ruhe. So kann man täglich mehrere Male 
etwa fich abjceidendes Nitrogfycerin entfernen, bis fchließlich nach etwa adıt 
Tagen eine weitere Bildung nicht eintritt. Das abgezogene Nitroglycerin wird 
fofort in ein bereitftehendes Gefäß mit Wafler gebracht, dafelbft gewaſchen umd 
in das Filtrirhaus zurüdgebradht. 

Sollte während der Scheidung aus irgend einem Grunde die Temperatur 
ungebithrlich fteigen, was durch eingelaffene Thermometer beobachtet werden 
kann, jo läßt man Wafler in den Mantel und durch die Kühlichlange rinnen 
und im Nothfalle bläft ıman Luft ein. Eine Zerfegung in einem folchen Appa- 
rate tritt nur fehr allmälig ein, und durch Kühlung und Rührung mit Luft 
kann diefelbe oft viele Stunden lang bintangehalten werden. Immerhin find 
bei Unachtſamkeit und bei längerem Stehenlaffen des Nitroglycerins über den 
“ Säuren Erplofionen vorgelommen, jedod) richten fie wegen der geringen Menge 
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des Nitroglgcerind nur wenig Schaden an. In England ift e8 vorgefchrieben, 
daß ein Arbeiter Tag und Nacht fic) ſtets in der Nachicheidung befinde und 
entiprechende Controle darüber geübt werde, daß das abgeſchiedene Nitroglycerin 
in nicht zu langen Zeiträumen abgenommen wird. 

Nach erfolgter Scheidung kommt die Abfallfäure in Vorrathsgefäße aus 
Dei oder Gußeiſen. Ihre durchfchnittliche Zuſammenſetzung ift 10 Proc. 
Salpeterfänremonohydrat, 70 Broc. Schmwefelfäuremonohydrat und 20 Proc. 
Wafler, entipricht alfo der einer ſtark falpeterfäurehaltigen Nitrofe. Es ift 
vortheilhaft, die Abfallfäure vor ihrer Wiederverwendung längere Zeit in den 
Vorrathsgefäßen ftehen zu laſſen, weil fich, wie gejagt, noch immer niedrigere 
Nitroproducte bilden, die an die Oberfläche fteigen und in Berührung mit 
der Luft fich langfam zerfegen. Die Vorrathögefäße ftehen zweckmäßig im 
Freien, jedoch wohl überdedt und in der herrfchenden Windrichtung gegen das 
Einfallen von Regen gejchügt. Nichtödeftoweniger gerathen diefe Vorraths⸗ 
gefäße bei feuchter Witterung, oder an fehr warmen Tagen, oder durch heftige 
Regenjchauer manchmal in Zerfegung. Sie entwideln dann dide braun- 
rothe Dämpfe, bis alle Salpeterfäure ausgetrieben if. Wo man es nicht 
wagen darf, eine ſolche Zerjegung ruhig vor fid) gehen zu laffen, hat man 
zweckmäßig Sicherheitsbottiche vorgefehen, in welche der geſammte Inhalt der 
Borrathsgefäße abgelaſſen werden kann. 


i) Behandlung der Waſchwäſſer. 


Aus den verfchiedenen Apparaten und Gefäßen bei der Nitroglycerin- 
erzengung kommen große Mengen von Waſchwaſſer, welche mitunter ganz 
Fig. 191 und 192 (/,, natürl. Größe). 





bedeutende Mengen von Nitroglycerin mit ſich führen. Die von der Scheidung 
find gewöhnlich fauer, die von der endgültigen Waſchung meift alkaliſch. 
Immerhin ift die Menge des Alfalis nicht genügend, um die gefammte 
Säure zu neutralifiren. Die Waſchwäſſer führen ferner allen Sodaſchlamm 
mit fi. Es ift nun nothiwendig, diefe Waſchwäſſer vollftändig von Nitro- 
glgcerin zu befreien, und zu diefem Zwecke hat man entweder bei jedem 
einzelnen Gebäude eine Auffangvorrichtung vorgefehen, oder man behandelt in 
zwechnäßiger Weife die gefammten Waſchwäſſer in einem befonderen Gebäude. 
Die Vorrichtungen für die Abfcheidung des Nitroglycerins aus den Waſch⸗ 
wäſſern find allgemein leberlaufvorrichtungen (Yabyrinthfe — trop pleins). 
Es find dies länglic) vieredige Bleigefüße A (Fig. 191 und 192), welche durch 
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Querwände B in eine Anzahl von Abtheilungen getheilt find. Die Quer⸗ 
wände haben abwechfelnd unten und oben Köcher C, durch welche das Wafler 
im Schlangenwege auf- und abfteigt und auf feinem Wege das Nitroglycerin 
fallen läßt. Diefes wird fodann durch einen Hahn D von Zeit zu Zeit ent- 
fernt, während die von demfelben befreiten Waſchwäſſer in eine Sidergrube 
oder in einen Ablaufcanal gehen. Es ift vortheilhaft, folchen Ueberlaufgefäßen 
der Länge und Breite nach eine Neigung zu geben, weil dadurd) das gefammte 
Nitroglgcerin an der tiefften Linie des Apparates ſich anfammelt und leichter 
entfernt werden kann. Das hier gewonnene Nitroglycerin wird gewajchen und 
ins Filtrichaus gebracht. Da die Wafchwäfler gewöhnlich jauer find, fo leiden die 
Bleiapparate in ziemlich bedeutendem Maße und erfordern häufige Reparaturen. 


k) Sicherheitsbottiche. 


- Um bei etwaigen Zerjegungen von Nitrir= oder Scheidechargen den Inhalt 
der Apparate raſch unſchädlich zu machen, fieht man Sicherheitsbottiche vor. 
Diefelben find entweder in Cement oder Steinmanerwerf hergeftellte Gruben 
oder bleierne Bottiche. Letztere werden nach Art der Schwefelfäurefammern 
auf ftarfen hölzernen Geftellen mit angelötheten Bfeiftreifen aufgenagelt und 
haben meiftens einen fchräg zulaufenden Boden, um etwa mit bineinfommendes 
Nitroglycerin leicht entfernen zu können. Die Sicherheitsbotticdhe müſſen einen 
jofhen Faſſungsraum haben, daß, wenn fie zur Hälfte mit Waffer gefüllt find, 
diefes mindeſtens der zehnfachen Menge ber zu erfänfenden Charge entjpredhe. 
Gewöhnlich fieht man aud) Auftrührung in diefen Bottichen vor, um die einlahfende 
Säure in fortwährender Bewegung zu erhalten. Das Ertränfen einer Charge ift 
von heftiger Entwidlung falpetriger Dämpfe begleitet, und das Waſſer erwärmt 
jich dabei in hohem Maße. Das in den Bottichen ſtets vorräthig gehaltene 
Waſſer joll von Zeit zu Zeit erneuert werden, um die Bildung von organifchen 
Wucherungen zu verhindern. Es ift wohl am zwedmäßigften, die Sicherheits 
bottiche außerhalb des Gebäudes, in welchem die Charge vorgenommen wird, 
anzubringen. Früher hatte man aus Bequemlichfeitsrüdfichten dieſelben ge- 
wöhnlich unmittelbar unterhalb der Apparate, doch hat dies keinen Zweck, da 
die ablaufende Charge in einer Leitung in dünner Schichte ausgebreitet nad) 
dem Sicherheitsbottiche fließt und damit allein fchon ziemlich unſchädlich ift, 
andererfeits würden aber die maflenhaft entwidelten jalpetrigen Dämpfe das 
Gebäude im Falle der Benligung des Sicherheitsbottiches nur bejchädigen. 


1) Betriebsergebniffe. 


Wir haben früher erwähnt, daß, der chemifchen Sleihung entſprechend, 
aus 92 Thln. Glycerin und 189 Thin. Salpeterfäure 227 Thle. Nitroglycerin 
gebildet werden follen, fonah aus 100 Thln. Glycerin und 205,43 Thln. 
Salpeterfäure 246,74 Thle. Nitrogigcerin. Solche Kefultate werden in der 
Praxis nie erreiht. Die Haupturfache davon ift, daß mit dem Fortfchreiten des 
Nitrirproceſſes fichh in dem Gemenge immer weniger Salpeterfäure befindet, 
während die Schwefelfänre in dem Proceſſe nicht verbraucht, vielmehr durch 
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das chemifch entwickelte Waffer nur noch verblinnt wird. Hierdurch wird ſo⸗ 
baun bei fortgefegtem Zufließenlaſſen von Glycerin dasfelbe immer feltener 
mit Salpeterfäure in Berührung kommen, und ſchließlich wird die Salpeter⸗ 
ſäure fchon fo fpärlich vorhanden fein, daß der größte Theil des Glycerins ſich 
in der Schwefelſäure Löft und der Nitrirung entzieht. Man könnte allerdings 
weniger Glycerin verwenden, um eine vollftändige Umwandlung desjelben in 
Ritrogfgcerin zu bewirken, allein bei der Erzeugung im Großen ift das eine 
Frage der Delonomie, und eine Berechnung zeigt, daß, um ein foldhes Refultat 
herbeizuführen, ein großer Ueberſchuß von Salpeterfäure nothwendig wäre, 
ſonach die Schwefelfäure nicht vollftändig ausgenügt würde. Die hierdurch er> 
wachſenden Koften find viel größer, als der Verluft an Glycerin, und deshalb 
jhlägt man einen durch die Erfahrung erhaltenen Mittelweg ein, indem man 
die Glycerinmenge fo beftimmt, daß ſich nad) erfolgter Nitrirung in der Abfall- 
ſänre nod) etwa 10 Proc. Salpeterfäuremonohydrat befinden. 

Nach dem Kopp’fchen, ſehr primitiven Verfahren wurde eine Ausbeute 
von 143 bis 200 Proc. erzielt, jeboch war das Glycerin nicht rein, und bei 
jortgefeßten: Waſchen würde jebenfall® noch davon verloren gegangen fein. 
Nach dem Mowbray’ichen Berfahren wurden angeblich 224 Thle. Nitros 
glycerin für je 100 Thle. Glycerin erzielt, doch ift ein fo hohes Ergebniß 
immerhin fraglich. — In der von Kapitaine befchriebenen Fabrik erzielte 
man 151 bi8 190 Proc., was fehr gering war. In gut geleiteten Yabrilen 
erzielt man fchon feit dem Jahre 1874 gegen 200 Proc. Nitrogiycerm unter 
Berwendung eined normalen Säuregemifches. ‘Die Fälle, wo das Ergebniß 
über 210 Proc. beträgt, find äußerſt felten und nur bei Berwendung höchſt 
eoncentrirter Salpeterfänre und Schwefellänre und im Winter bei ftrenger 
Käkte zu erzielen. Ein Durchfchnittsergebnig im Monate von 200 Proc. im 
Sommer und 205 Proc. im Winter wird als günftig anzufehen fein. Natürlich) 
bezieht ich das auf vollfommen waflerfreies Nitroglycerin. 

Die Ausbeute ſchwankt, wie gejagt, mit der äußeren Temperatur, bezw. 
mit der Temperatur des Kühlwaſſers. Es fcheint, daß fich in der Kälte mehr 
Nitroglycerin bilde, al8 in der Wärme, doch ift der Grund dafür noch nicht 
vollftändig aufgeflärt. ‘Der Unterjchied im fpecifiichen Gewichte, welchen bie 
Säuren bei kälterer Temperatur zeigen, ift nicht groß genug, um jolche, mit⸗ 
unter jehr bedeutende Unterfchiede in der Ausbeute zn rechtfertigen. Viel 
wahrfcheinlicher ift e8, daß die bei höherer Temperatur fi) in vermehrtem 
Maßſtabe bildende Unterfalpeterfäure auf das gebildete Nitrogiycerin zerjegend 
einwirtt. Soviel fteht feft, daß der Unterjchted in der Ausbeute zwiſchen 
einer Temperatur des Kühlwaſſers von 20° und 8% nahezu 5 Proc. beträgt, d. h. 
da aus 100 Thin. Glycerin in dem einen alle 200 und im anderen 
210 Thle. Nitroglycerin zu erhalten find. 


m) Allgemeines über die Anlage einer Nitroglycerinfabrif. 


In der Hauptfache gelten für die Errichtung von Gebäuden für die Nitro⸗ 
glycerinfabrifation die für das Pulver beftehenden Vorfchriften, mit dem Unter: 
Buttmann, Exploſivſtoffe. 98 
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ichiede, daß man mit Rüdficht auf die größere Entfernung, in welche bei einer 
Erplofion Trümmer gejchleudert werden können, die einzelnen Gebäude weiter 
von einander hält oder die in einem Gebäude geftatteten Mengen verringert. 

Ueber die Conftruction der Gebäude, der verfchiedenen Dampf-, Luft⸗ und 
Säureleitungen, deren Beheizung u. |. w. wird fpäter bei der Beſprechung der 
Anlage von Dynamitfabrilen Erwähnung gethan werben. Hier ſei nur eme 
Nitroglycerinfabriken beſonders zugehörige Eigenthümlichkeit erwähnt, nämlich 
die Fortſchaffung und Weiterleitung des Nitroglgcerind und der Abfallfänren. 

Urfprünglich hat man wohl zur Verbindung zwifchen Nitrirapparat und 
Scheidehaus, auch zwilchen Scheidehaus und Filterhaus, Röhren aus Bei 
oder offene Gerinne innerhalb der Gebäude, und Röhren außerhalb derſelben 
verwendet. Wenn joldhe Röhren und Canäle rein gehalten und häufig ge- 
waſchen wurden, fo fonnten biejelben ihrem Zwecke entiprechen, wenngleich fie 
im Winter häufig zufroren und trog aller Sorgfalt insbeſondere in jenen 
Leitungen, wo da8 Nitrogigcerin ſich mit der Säure vermifcht befand, Explo- 
fionen vorfamen. Die Schuld daran war verfchieden. Manchmal war das 
Rohr oder. das Gerinne zu fehr der directen Sonnenhige ausgefegt, und das 
ſaure Nitroglycerin zerfegte fih. Manchmal war die Leitung nicht vollftändig 
eben gelegt. Es bildeten fi) Gruben in derfelben, in welchen fid, naturgemäß 
Nitroglgcerin anſammelte. Da diejes im Yuftande fteter Uinreinheit war, fo 
fonnte eine Zerjegung leicht vorkommen. 

Gegenwärtig fucht man die Verwendung von Röhren vollftändig zu ver- 
meiden. Man errichtet häufig lange Berbindungsgänge zwiichen den einzelnen 
Gebäuden, weldye von dem Arbeiter, wenn aud) manchmal nur ſtark geblidt, 
begangen werben künnen und in denen fich ein offenes Gerinne aus Bleiblech 
befindet. Diefe Gänge können dann auch mit Dampfröhren geheizt werben. 

Da folhe Gänge immerhin foftipielig find, fo zieht man es vor, Leitungs» 
canäle auf Tragftligen zwifchen den einzelnen Gebäuden zu führen. Man ftellt 
dieſelben zwechmäßig aus ftarfem Bleibleche (für Säureleitungen etwa 10 mm, 
für Nitrogigcerinleitungen etwa 5 mm ftarf) her und giebt denfelben entweder 
eine V⸗Form oder die eines Halbfreijes. Um die vollfommen genaue Führung 
in einer gleihmäßigen Ebene oder Neigung zu fihern, giebt man ben Gerinnen 
eine entfprechende Unterlage aus Bretteru, oder noch beffer, man legt fie in mit 
Wärmeſchutzmitteln ausgefüllte, von Tragſtütze zu Tragftüge ſich Hinziehende 
Kiſten. 

Die Säureleitungen ſind mit Bleideckeln, die anderen mit Holzdeckeln 
bedeckt, um das Einfallen von fremden Köpern zu verhindern. Manchmal 
giebt man noch einen zweiten Deckel darüber. 

Die Hauptſache iſt, daß dieſe Leitungen unverrückbar feſtgehalten werden 
und leicht zugänglich und auswechſelbar ſeien. Sie müſſen in häufigen Zwiſchen⸗ 
räumen mit größter Sorgfalt gereinigt und ſollen in kurzen Perioden von einem 
Bleilöther ſorgfältig infpicirt werden. Da zwiſchen der äußeren Temperatur 
und der Temperatur des Bleies, fowie des durch die Röhren laufenden Ge- 
mifches immerhin Unterjchiede beftehen, jo dehnen fich die Bleileitungen aus, 
und bie Folge davon ift, daß entweder die Canäle ſich einbiegen und Gruben 
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oder Buckel erhalten, oder daß, im Falle fie dazu zu fteif find, an den Röth- 
ftellen feine Riſſe entftehen, durch welche Nitrogiycerin ſich allmälig durchzieht. 
Um das Einfrieren ſolcher Leitungen im Winter zu vermeiden, muß in den⸗ 
jelben für fortwährende Erwärmung durch warmes Wafler Vorſorge getroffen 
werden. 

Die Gebäude der Nitroglycerinfabrikation werden am beiten an einen 
Bergabbange fo angelegt, daß fid) zu oberft das Haus für die Aufnahme der 
Säurerefernoird und das Wärmehaus für das Glycerin befinde, und von da 
ab in der Reihenfolge des Proceſſes die Gebäude auf immer tieferem Niveau 
fiehen. 

Der hierdurch erforderliche Niveauunterfchied ift je nach der Anzahl der 
Operationen manchmal ſehr bedeutend, und er wächſt mit der Entfernung, 
welche zwiſchen den einzelnen Gebäuden eingehalten werden muß, weil bie 
Leitungen ein entfprechendes Gefälle (mindeftens 1 Broc.) haben follen. 

Auf dem Continente ift e8 üblich, die Apparate für die Nitrirung und 
Scheidung, ſowie die Bottiche für die erfte Wafchung in ein einziges Ge⸗ 
bäude zu ftellen. Manchmal befinden fich ſogar in demfelben noch ein Sicher- 
heitsbottich und Waſchwaſſerapparate. Das zweite Waſchen und Yiltriren, 
fowie die Entnahme des Nitroglgcerind finden in einem zweiten Gebäude und 
die Nachſcheidung in einem dritten ftatt. In England, wo die in einem Ge- 
bäude gleichzeitig geftatteten Mengen genau geregelt find, fowie in großen 
Fabriken auf dem Continente, ift e8 dagegen üblich, jede Operation für ſich in 
einem befonderen Gebäude vorzunehmen und dafür lieber mehrere Apparate 
einer Gattung in dem Gebäude zu befigen. Hierdurch wird die Leiftungs- 
fähigkeit einer Fabrik außerordentlich vergrößert und dagegen die Gefahr bes 
deutend nermindert, weil nur Operationen einer Art vorgenommen werben, 
eine die andere und ein Arbeiter den anderen nicht flürt und viel weniger Zur 
fälligfeiten vorlommen können. Natürlid) ift dann das erforderliche Niveau 
viel größer, und man muß mandymal einzelne Gebäude auf künſtlich auf- 
geführten Aufſchüttungen oder Gerliften errichten. 

Auf die Dichthaltung der verfchiedenen Apparate bei der Nitroglycerin⸗ 
fabrifation ift die größte Sorgfalt zu verwenden. Jede Spur von Rinnen 
eine® Hahnes oder einer Verbindung muß fofort verbeijert werden, weil fie in 
dem am wenigften erwarteten Augenblide zu großen Unannehmlichkeiten führen 
kann. Berjchütten von Nitroglgcerin fol überhaupt nicht vorkommen. Falls 
etwa Tropfen verfprigt werden oder zu Boden fallen, jo müſſen diefelben fofort 
mit einem Schwamme aufgenommen werden; alle zur Reinigung von Apparaten 
insbefondere aber von ſauren Gefäßen dienenden Schwämme müſſen fofort in 
ein bereitftehendes Gefäß mit Waller gebracht werden. Es haben wiederholt 
Entzündungen und Erplofionen durd) die Außerachtlafſung dieſer Vorſicht ſtatt⸗ 
gefunden. 

Früher hat man für einzelne Gebäude das Bedecken der Fußböden mit 
Sand oder Kiejelguhr vorgefchrieben. In höchſt vereinzelten Fällen ift dies 
noch heute der Fall, doch ift. davon entjchieden abzurathen, weil ein folches 
Gebäude fich nicht rein halten läßt und bei etwaiger Verſchüttung von Nitro» 
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glycerin dasfelbe wohl vom Sande fofort aufgenommen, aber aud) der Beob- 
achtung entzogen wird und im Winter einfrieren fann. In Ardeer, wo das 
ganze Terrain aus feinem Ditnenfande befteht, hat man überhaupt feine Fuß⸗ 
böden, und entfernt nur zeitweife- die oberfte Sandſchichte. Biel befier und 
allgemein üblich ift e&, dort, wo mit Säuren oder Nitroglgcerin hantirt wird, 
den Fußboden um den Apparat herum aus Bleiblech mit einem aufftehenben, 
etwa 1cm hohen Rande herzuftellen, wo aber nur mit nicht abtropfbaren 
Gemiſchen Hantirt wird, den Fußboden aus dicht gefügten, glatt gehobelten 
Brettern zu machen. Die Einlaß? und Auslaßöffnungen von Leitungen, 
welche in die Gebäude münden, follen mit Dedeln und Stöpfeln verichliegbar 
gemacht werden, um eine Yortpflanzung von Feuer oder Erplofion längs der 
Leitungen zu vermeiden. Eine in San Francisco ftattgefumdene Exploſion 
nahm deshalb große Ausdehnungen an, weil zuerft ein Brand und fpäter 
Erplofionen auf diefe Weife fich fortpflanzten. 


n) Eigenfhaften des Nitroglycerins. 


a) Bhyſikaliſche Sigenfhaften. 


Reines Nitroglycerin, d. h. aus vollkommen gebleichter Salpeterfäure, 
chemiſch reiner Schwefelfäure und vollkommen weißem Glycerin unter Ber- 
meidung jeder Temperaturerhöhung Hergeftelltes Nitroglycerin ift eine waſſer⸗ 
helle, ölige Flüffigkeit, ohne Geruch bei gewöhnlicher Temperatur. Das im 
Großen Hergeftellte Nitroglgcerin jedoch hat eine zwischen Weingelb und Schmutzig⸗ 
gelb wechjelnde Farbe. Wenn jorgfältig gewafchen und von Wafler befreit, ift 
das Nitrogfycerin durchſichtig. Es hat einen ſüßlich brennenden Geſchmad 
umd ift fehr giftig. Schuchard bat über die an fich felbft wahrgenommenen 
Symptome Mittheilung gemadt. Ein Tropfen, welchen er verjchludte, bes 
wirkte Kopfichmerzen, Schwindel, Mattigfeit. In höherem Grade zeigten fid) 
die Wirkungen, ald er and Unvorfichtigfeit mehr Nitroglycerin in den Schlund 
befommen hatte; Bewußtlofigfeit wechjelte ab mit Schüttelfroft. 

Bei der Herftellung des Nitroglycerins fommen hauptſächlich die Fälle in 
Betracht, wo dasjelbe mit der Haut, und insbefondere mit den Drüfen der 
Nafen- und Mundſchleimhäute in Berührung kommt, beſonders wenn das Nitre- 
glycerin iiber 30° erwärmt wird. Im leterem Falle entwidelt e8 einen eigen: 
thumlichen Geruch in Folge von Verflüchtigung und wirft ebenfo giftig, wenn 
auch in geringerem Maße. Sehr nervöfe, aber auch fehr robuſte Leute fcheinen 
gegen die Wirkungen von Nitroglgcerin empfindlicher zu fein, als Leute von 
normaler Conftitution. Manche Perfonen entziehen fi) den Wirkungen des 
jelben niemals, jedoch) in den meisten Fällen haben ſich Arbeiter innerhalb ein 
bis zwei Tagen fo vollftändig an die Hantirung mit Nitroglycerin gewöhnt, daß 
fie davon nichts mehr fühlen. Die Hauptfächlichfte Wirkung ift gewöhnlich die 
eines heftigen Kopfichmerzes, insbefondere im Hinterhaupte, und als Gegen: 
mittel werden Falte Umfchläge auf den Kopf und in den Naden, frifche Luft, 
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auch Trinken von ſchwarzem Kaffee, und insbeſondere Morphiumacetat (nach 
Vorſchrift eines Arztes) empfohlen. Schuchard iſt überzeugt, daß Sprengöl 
die Haut durchdringe und mit dem Blute Zerſetzung erleide (vielleicht unter 
Stickorydulbildung). 

Nach Werber läßt ſich die geringſte Menge Nitroglycerin durch fein 
Verhalten zu Anilin und concentrirter Schwefelſäure nachweiſen. Nach Zu⸗ 
ſetzung beider entſteht eine purpnrrothe Färbung, welche durch Waſſer in Grün 
übergeht. 

Das fpecififche Gewicht des Nitroglycerins ift 1,60. Nach Bederhinn 
ift dasfelbe genan 1,599, gefrorenes Nitroglycerin hat ein ſolches von 1,785, 
und es zieht fic beim Gefrieren um 19/15, feines Volumens zuſammen. 

Nitroglycerin Löft fich in Alkohol, Aether, Holageift, Benzol u. |. w. In 
Waſſer ift es nur im äußerſt geringem Maße löslich (etwa 0,003 Broc.). 
Berthelot fagt zwar, daß es in Gegenwart einer genügenden Menge von 
Waſſer vollftändig Löslich fein und deshalb nicht lange in fließendem Wafler 
fi, befinden joll, doc) fcheint dies nicht mit den Erfahrungen der Praris über- 
einzuſtimmen, e8 müßte denn eine fortwährende Erneuerung des Waſſers ftatt- 
finden, und bei einer einigermaßen großen Duantität tortwährenbes Umrühren 
durch) Monate hierzu nöthig jein. 

A. 9. Elliot (School of mines Quarterly, Vol. IV, p. 15) hat die 
Löslichkeit des Nitroglycerins in verfchiedenen Töjungsmitteln unterſucht, und 
zwar fowohl falt (bei gewöhnlicher Temperatur), wie warm (durch Einſtecken 
eines Probirglafes in kochendes Waſſer). Er erhielt folgende Ergebniffe: 








Böjungsmittel 







er ernee unlöslid | ein wenig löslich 


Abloluter Altohol. . . .. . - löslich löslich 

93 procentiger Wlohol . . . . - n n 

0 ,„ Pe longjam 188lich „ 

50 n nee... unlöslid ein wenig 188lich 
Adler » v2 220000. . löslich löslich 
Chloroform . 2... 2000. n „ 
Benol - 2: 2er nee n n 
Schwefelloblenfof . . .. . -» unlöslich theilweife angegriffen 
Goncentrirte Schwefelfäure . löslich löslich 
Eiseifig - ». 200er. n „ 
Terpentin . » 2. >: 2200 unlöglich „ 
Holaeeit -. - 2. 2 20000. löslich n 
Ampylallohol . . . 2 22.2. „ n 
Garbolfäure - . 2. 200. n n 
NRitrobenol . ». 2. 2: 2200. „ n 
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Löſungsmittel Warm 


Toluo—o—..... löslich löslich 
Betroleumnaphta (71 bis 768.) unloslich unldslich 
Altralöl . 2 2 » n 
Mineralfett (Bajeline) -. - . . - n „ 
Dlvndl . 2. 2220000. löslich losſlich 
Stearindl . 2... v0. re. " n 
Aegnatronlöjung 1:10 ... . unlsslich unldslich 
Ammonhydrat 0,98 ſpec. Gew.. unldslich, ein wenig 
angegriffen 
Salpeterjſäure I144, 5 langjam löslich löslich 
Salzjäure 12 „0. unlösli, langjam langjam löslich 
zerſetzt 
Zinnchlorürldſung... ein wenig angegriffen angegriffen 
Eiſenvitriolldſung...... 
Ammoniumjulfhydprat . . . . . unlöslih, Schwefel zerſetzt 
allmälig abgeſchieden 
Eiſenchlorid, 1,4g Fe in 1lOcem langſam angegriffen n 
Borar, Sprocentige Löfung. . . unlöslic) unlöslih 
Eifigätber . . 2 20200. löslich löslich 
Acetonn.. | n 
Glycerin . : 2220000. unlöslich unlösli 


Bei + 89 gefriert das Nitroglgcerin zu langen, weißlichen Kryſtallen, 
wobei e8 feine Eigenfchaften wejentlich verändert; es thaut erft bei 110 wieder 
auf. Die angegebenen Temperaturen gelten aber nur für länger fortgefegte 
Erponirung. Verſuche des Berfafjers haben gezeigt, daß reines Nitroglycerin, 
wenn plöglic, einer durch Kältemifchung erzeugten Temperatur von — 25° 
ausgefegt, jelbft nad) Stunden noch nicht gefroren war. Wenn jedoch in der 
maßen abgefühltes Nitroglycerin ein aud) noch fo Heiner Nitrogigcerinkruftall 
geworfen wurde, jo fror die gefammte Mafle faft augenblidlih zujammen. 
Ehenfo dauert das Aufthauen des Nitroglgcerind längere Zeit, foll aber bei 
feiner höheren Temperatur al8 50° bewirkt werden. . 

Im gefrorenen Zuftande ift das Nitroglgcerin gegen Schlag weniger 
empfindlich, als im flitffigen, jedoch jcheint es, als ob beim Zerbrechen gefrorener 
Nitrogigcerinfryftalle ein eigenthumlicher Molecularvorgang ftattfinde, wenigften? 
glaubt man, einzelne Exrplofionen darauf zurückführen zu müflen. 

Nah Heß kann Nitroglgcerin bei fortgefegtem Erponiren bei einer 
Temperatur von 70° vollftändig verdampft werden. In der Erfahrung dei 
Verfaſſers Hat es fi) gezeigt, daß Dynamit, welches einer Temperatur von 
40° einige Tage hindurd) ausgefegt war, nahezu 10 Proc. Nitroglycerin ver: 
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loren hatte. Ebenſo ergaben Verſuche des Verfaſſers, daß bei zweiſtündigem 
Waſchen mit Waſſer von 500 und Durchleiten von Preßluft ein Verluſt von 
0,15 Proc. entſtand. 


PB) Chemiſche Sigenſchaften. 


Ueber die Bildung und Conſtitution des Nitroglycerins wurde ſchon in 
der Einleitung geſprochen. Beckerhinn hat die Zuſammenſetzung von zwei 
Muſtern von Nitroglycerin mit der theoretiſchen verglichen und hierbei gefunden: 


gefunden theoretiſche 

a) b) Zufammenjegung 
Koblenfoff. -. . . . 1542 15,62 15,85 
Waflerfoft - - » . «227 2,40 2,20 
Stilff . - » » — 17,90 18,50 


Die Verſuche von Bederhinn wurden fchon vor etwa 20 Jahren aus⸗ 
geführt, zu welcher Zeit man noch Häufig nicht ganz reines Nitrogigcerin hatte. 

Heß hat bei Nitrogfycerin, welches aus Kiefelguhrdynamit ertrahirt wırrde, 
mit dem Lunge'ſchen Nitrometer zwifchen 18,34 und 18,45 Proc. und nad) 
der Methode. von Champion u. Pellet zwilchen 18,42 und 18, 55 Proc. 
Stidftoff gefunden. 

Berfaffer und viele Andere haben nad) der von Heß angegebenen An- 
wendung des Lunge'ſchen Nitrometers (Nachfüllen mit verbiinnter Schwefel- 
fänre) bei reinem, waſſerfreiem Nitroglycerin ſtets nahezu genau den theoretiſchen 
Stickſtoffgehalt gefunden. 

Nitroglycerin wird von Alkalien zu Glyeerin zerlegt. Weſentlich befördert 
wird dies nach Verſuchen von Heß und Schwab (Situngsberichte der 
kaiſerl. königl. Akademie der Wiſſenſchaften 1877) durch die Anwendung von 
alkoholiſchem Kali oder Natron, in welchem Falle daneben Kalium⸗- oder 
Natriumnitrit gebildet wird. Sodwaflerftofffäure vom fpecif. Gewichte 1,5 
zerlegt das Nitroglycerin in Glycerin und Stickoryd (Mill's Tahresberichte, 
1864). 

Bei der chemifchen Unterfuchung des Nitroglycerins hat man hauptſächlich 
folgende Umftände zu beriidfichtigen : 


1. Den Wajfergehalt. 


Dean fegt eine gewogene Menge Nitroglycerin in einem Erſiccator liber 
Chlorcalcium bis zur Gewichtsconftanz aus. 


2. Den Stidftoffgehalt. 


Derfelbe wird mit dem Lunge'ſchen Nitrometer in der üblichen Weiſe 
beftinmt, jedoch hat dies wohl nur theoretifches Intereffe, da reines, wafler- 
freies Nitroglycerin praktiſch ftetS die gleiche Zuſammenſetzung hat. 
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3. Acidität und Alkalinität. 


Bei der: Controfe des Betriebes ift e8 wilnfchenswerth, daß das zur Ver⸗ 
arbeitung gelangende Nitroglycerin vollftändig neutral ſei. 

Daß es nicht fauer fer, ift felbitverjtändlich, denn ſaures Nitroglycerin 
ſoll überhaupt nie verwendet werden, und es müßte dann eben noch weiter 
geroafchen werben. Aber auch Alkalinität ift nicht wünſchenswerth, weil fie 
zu Täufchungen Beranlafjung giebt. Es kann nämlich Nitroglgcerin durch 
bedeutenden Zufag von Sodalöfung alkaliſch gemacht werden. Wenn jedoch 
die Soda ausgewaſchen wird, jo kann das Nitroglycerin immerhin noch Spuren 
von Säure zeigen, welche der Einwirkung der Soda fid) entzogen haben oder 
von der Zerjegung des Nitroglycerins durd) die Soda herrühren. Man über: 
gießt deshalb das Muſter von Nitrogfgcerin mit dejtillirtem Waſſer, fchüttelt 
e8 kräftig durch und fcheidet in einem Scheidetrichter da8 Waller davon ab. 
Gießt man nun in diejes Wafler etwas Metdylorange oder noch beſſer Congoroth⸗ 
löfung, fo wird man an der Färbung fofort jehen, ob das Waſchwaſſer allaliſch 
ift. Ein bis zwei Tropfen einer !/, NormabSalzfänrelöfung follen die Farbe 
des Kongoroth fofort in ein tiefes Blau verwandeln. — Vermuthet man eine 
größere Menge von Sodalauge in dem Nitregigcerin, jo kann man diefelbe in 
befannter Weiſe durd) Titriren beſtimmen. 


4. Die Stabilitätsprobe. 


Dieſelbe wird nach der im Anhange angegebenen Methode durchgeführt, 
und gutes Nitroglycerin ſoll dieſelbe mindeſtens zehn Minuten lang beſtehen, 
doch ſind auch 30 und mehr Minuten durchaus nicht ſelten. 


y) Mechaniſche Sigenfhaften. 


1. Entzündung und freiwillige Zerſetzung. 


Brennende Körper entzünden das Nitroglycerin nur ſchwierig. Es löſcht 
ein Zündhölzchen aus und kühlt einen glühenden Platindraht ab, wobei nur 
eine einfache Verflüchtigung der Subſtanz erfolgt. Wird Nitroglycerin an⸗ 
gezündet, jo brennt es ſchichtenweiſe ab, wie überhaupt die meiften brennbaren 
Flüſſigkeiten. Allmälig jedoch wird die Temperatur besfelben ſich erhöhen und 
e8 kann, fall8 die ganze Maſſe auf eine zu hohe Temperatur gebracht ift, 
erplodiren. 

Man bat aud) von Nitroglycerin friiher geglaubt, daß es einer allmäligen 
freiwilligen Zerfegung unterliege.. Seitdem man aber gelernt hat, dasjelbe 
vollftändig zu reinigen, hat man gefunden, daß eine Zerfegung bei normaler 
Temperatur nicht vorfommen Tann. Ebenſo wie die Schießbaumwolle, kann 
jelbft vollfommen reines Nitrogigcerin eine Temperatur von 100° nur wenige 
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Stunden lang ohne Zerfegung ertragen. Bei 709 zeigen fid) innerhalb 10 bis 
50 Minuten Spuren von Säure an dem bei der StabilitätSprobe eingehängten 
Yodlaliumftärkepapiere, und diefelben erjcheinen immer wieder, wenn man aud) 
dag Muſter herausmimmt und abkühlen läßt und nad) einiger Seit wieder 
derjelben Temperatur ausfegt. Bei größeren Mengen können Zerjegungs- 
erſcheinungen auch gefährlich werden. Die Temperatur zwifchen 45 und 50° 
ſcheint auch fiir Nitroglgcerin die Tritiche zu fein. Bis zu 45° kann e8 wohl 
Monate lang aufbewahrt werden, ohne die Stabilitätsprobe zu beeinflufien. 
Zwiſchen 45 und 50° aber wird nad) einigen Wochen diefelbe merklich her⸗ 
untergehen. 

Nah Müller und Warren de la Rue wird die Zerſetzung durd) 
Heine Mengen von Salpeterfäure oder Unterfalpeterfäure begünftigt, und es 
bilden fi) in Folge der Oxydation Gfycerinfäure und Oxalſäure. Auch 
Liebe und Liſt Haben die Gegenwart von Oralfäure in lange aufbewahrtem 
Niteoglgcerin conftatirt. Bederhinn ftudirte die Einwirkung einer Miſchung 
von Ozon und Sauerfloff auf ein Muſter von Nitroglycerin, deſſen Reinheit 
er vorher prüfte, und er fand, daß die Oxydation bei gewöhnlicher Temperatur 
unter Bildung von Glycerinfäure und Salpeterfäure ftattfindet. Zu gleicher 
Zeit färbte fich der angegriffene Theil grün, entwidelte nitröfe Dämpfe und 
Kohlenfäure. 

Mandymal treten bei der Arbeit im Großen Zerfegungen auf. In ben 
meiften Fällen gejchieht die in Apparaten, welche den Gaſen nur einen ver- 
hältnigmäßig geringen Abzug gewähren, und hierdurd, wird fo viel Wärme 
zurüdgehalten, daß eine Exrplofion erfolgt. Findet eine folche Zerfegung jedoch 
in einem offenen Gefäße ftatt, fo wird bei nicht zu großen Wengen, oder bei 
Rühren durch eine Rührvorrichtung oder comprimirte Luft die entftehende 
Wärme allmälig abgegeben, und die Zerfegung erfolgt unter reichlicher Ent⸗ 
wicklung von nitröfen Dämpfen, jedoch ohne Erplofionsericheinungen. Der 
Rückſtand nad) einer folchen Zerſetzung wurde vom Verfaſſer unterſucht; es 
fonute jedoch Oxalſäure in demfelben nicht gefunden werden, und er beitand 
hauptfächlich aus Salpeterfäure. 


2. Explojion. 


Wird ein Tropfen Nitrogigcerin durch Filterpapier aufgefaugt und auf 
einem Amboße mit einem Sammer gejchlagen, fo explodirt er, gewöhnlich jeboch 
nur die vom Hammer getroffenen Theile. Die Erplofion eines größeren 
Streifens von Flüffigkeit erfolgt aber ficher, wenn die Maſſe, auf welcher die 
felbe aufliegt, von geringem Volumen ift, aljo beſpielsweiſe auf einer dünnen 
Stahlftange, ober wenn ein Streifen Binnfolie, mandymal auch nur ein Streifen 
von Bapier darübergelegt wird, weil in diefem alle die Fortpflanzung der 
Erplofionsfhwingungen in genügender Menge ftattfindet. Gefrorenes Nitro- 
glycerin ift gegen den Schlag im Allgemeinen weniger empfindlid. Die zur 
Detonation bed Nitroglycerins erforderliche Schlagarbeit beträgt 0,75 kgm. 
Mit dem Gewehre beichoffen, explodirt e8 ſchon bei einer Entfernung von 
150 m. BE 


443 Nitroglycerin. 


Der fiherfte Weg, Nitroglgcerin zur Erplofion zu bringen, ift das Auf: 
fegen eines Knallqueckſilberzundhütchens. — Nitroglycerin erplodirt, wenn es 
einer Temperatur von 1809 ausgefett wirb. 

Teygue und Champion haben bei allmäliger Erhigung desjelben ge 
funden, daß e8 


bei 185° fiedet, unter Entwidlung von gelben Dämpfen, 

„ 194° langſam verflüchtigt, 

200° raſch verdampft, 

217° heftig detonirt, 

241° erplodirt, 

257° heftige Explofion, 

267° weniger lebhafte Erplofion, 

287° Leichte Exrplofion, 

Dunkelrothgluth Feine Erplofion (ſphäroidaler Zuſtand) eintritt. 


333 33 33 


Diefes Iegtere Refultat wird von Kopp beftätigt, welcher einen Tropfen 
Nitroglycerin auf eine rothglühende Metallplatte fallen ließ und nur einen ſchwachen 
Knall erhielt. Die Angaben gelten jedoch nur für ganz geringe Mengen. Bei 
größeren Mengen ift jede Erwärmung über 1809 unbedingt von Erplofon 


begleitet. 


8, Berbrennungdgaje. 
Das Zerſetzungsſchema des Nitroglycerins läßt fich durch die Formel 
203 H, (N O,); O; = 600, 4 5H,0 + 6N + OÖ 
ausbrüden. Es follen alfo die Verbrennungsgafe 


58,2 Proc... . 2 202000. C0, 
198 2 > 2 2200020. Bs0, 
185 „ N 


no 
enthalten; 1 kg Nitroglycerin foll alfo 1135 Liter gasförmige Producte er 
geben. 


Nach Wuic beträgt die Verbrennungstemperatur des Nitroglycerins 3005° 
und die von 1kg abgegebene Energiemenge 6050,48 Kilogrammmıeter. 


4. Herabjegung der Gefrierbarkeit des Nitroglycerins. 


Die Eigenthiimlicjkeit des Nitrogiycerins, bei verhältnigmäßig hoher 
- Temperatur zu gefrieren, ift bei deflen praltiſcher Verwendung von großem 
Uebelſtande und hat durch Unvorſichtigkeit in der Handhabung auch ſchon viel 
Unglücksfälle hervorgerufen. Man hat ſich deshalb öfters bemüht, die Gefrier- 
barkeit zu verhindern oder doch Herabzufegen. 

Nobel, fowie der Berfafler haben ziemlich, gleichzeitig im Jahre 1885 
beobachtet, daß ein Zufag von Nitrobenzol den Gefrierpuntt des Nitroglycerins 
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herabfegt. Fortgeſetzte Unterfuchungen des Verfaſſers zeigten, daß noch viele 
andere Körper der Benzol- und Phenofreihe, einfchließlich der Pyridinbafen und 
Byridinfalze, denfelben Einfluß ausüben. 

Johann Ritter von Dahmen in Wien und Abraham Strauß: 
Collin in London ließen ſich ein Verfahren patentiren, wonach das Glycerin 
mit 3 oder mehr Proc. Nitrobenzol gemifcht und dieſes Gemiſch unter fort- 
wäbrender Zuführung von Stidftoff nitrirt wurde. Diefelben behaupteten, daß 
dieſes Nitrogincerin Temperaturen von 40° außhalte, ohne zu gefrieren, was 
fi) ſpüter als nicht richtig herausftellte. 

Solche Beimengungen zum Nitrogigcerin haben nur einen begrenzten 
Bert. Es gelang Berfaller 3. B. nicht, eine Miſchung von Nitroglgcerin 
mit 2 Proc. Nitrobenzol in irgend einer Kältemiſchung innerhalb einer 
Stunde zum Gefrieren zu bringen. Als er jedoch diefelbe der ftrengen 
Winterkälte im Freien audfeste, gefror fie über Naht. Wenn in jolde 
Mifchungen, nachdem fie einer Kältemiſchung ausgefegt waren, ein Kryſtall 
von gewöhnlichen gefrorenen Nitrogigcerin eingeworfen wurde, jo erftarrten 
diefelben rapid, und einmal zum ©efrieren gebracht, konnten fie wiederholt 
anfgethaut und jehr leicht zum Gefrieren gebracht werden. — Dagegen haben 
fi, derlei Zufäge zum Nitroglycerin imsbejondere deshalb als unpraltifch er⸗ 
wiejen, weil der Gefrierpunft nicht fehr bedeutend Herabgefegt wurde, aber 
Vz Broc. eines ſolchen Zuſatzes die Wirkung fchon jehr bedeutend verminderte, 
und ein Zuſatz von 3. B. 5 Proc. Nitrobenzol eine Erplofion nur äußerſt 
ſchwierig madjte und die Wirkung um ein Viertel reducirte. 


0) Berwendung des Nitroglycerin®. 


Im Jahre 1864 etwa begann Nobel das Nitroglgcerin in größerem 
Maße zur Ausführung von Sprengungen zu verwenden. Zahlreiche Unglücks⸗ 
fälle, welche damit forwohl während bes Transportes, wie in den Gruben vor- 
famen, veranlaßten ihn ſowohl wie Andere, Mittel zu finden, um die Gefährlich- 
keit bei der Handhabung des flüffigen Nitroglycerind zu vermeiden. . 

Momwbray in North Adams (Maflachufetts) Hat zuerft beim Baue des 
Hooſac⸗Tunnels und fpäter flir allgemeine Zwede das Nitrogigcerin in ges 
frorenem Zuftande in Blechflafchen transportirt, welche vor ihrer Verwendung 
aufgethaut wurden. Da Mowbray befondere Sorgfalt auf die Herftellung 
reinen Nitroglycering verwendete, jo war eine Zerfegung während des Trans⸗ 
portes nicht zu befürchten, und die allgemeinere Unempfindlichkeit des gefrorenen 
Nitrogigcerins gegen Schlag, ſowie die Unmahrfcheinlichkeit, daß bei Bejchädi- 
gung der Flaſchen etwas davon ausrinnen ober fonft verloren werden könnte, 
machten diefe Transportart vortheilhaft. Bei dem confervativen Sinne der 
englifhen Race konnte der Verbrauch von flüffigem Nitrogiycerin in Berg- 
werfen noch bi8 in die neuefte Zeit hinein nur mit Mühe aus Amerika aus- 
gerottet werben. 

Nobel feinerjeits trachtete dasfelbe auf anderem Wege zu erreichen. Er 
löfte das Nitroglgcerin in 15 bi8 20 Proc. waflerfreiem Methylalkohol anf, 
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in welchem Zuſtande es ziemlich ungefährlich war. Bor dem Berbrandye mußte 
es mit dem ſechs⸗ bis achtfachen Quantum Waſſer gewaſchen werden. 

Wurtz empfahl, das Nitroglycerin mit einer Löſung von falpeterjaurem 
Zink oder Kalk zu einer Emulfion zu vermifchen ımd vor dem Berbrande mit 
Bafler zu waſchen. 

Zroß aller diefer Borfichten bfieb das Nitrogigcerin doch ein gefährlicher 
Eprengmittel. Bor Allem war es ſchwierig oder faft unmöglich, anfteigende 
Bohrlöcher damit zu laden. Es war aljo die Gefahr des Verſchüttens immer 
vorhanden. Sodann fand das Nitroglixerin feinen Weg in alle Spalten und 
Riſſe des Gefteines, wo es fich der Erplofion entzog. Die nicht erplodirten 
Zheile brannten dann entweder nad) und verichledjterten die Wetter, ober fie 
wurden beim fpäteren Abräumen des Gefteines mit der Pide getroffen und 
gaben zu häufigen Unglüdsfällen Beranlaflung. 

In England hat in Folge der vielen Unglüdsfälle bei der Verwendung 
des Nitroglycerins im Jahre 1874 eine Commiſſion getagt, welche endgültig 
über diefe Trage entichied und damit ſchloß, daß fie die Berwendung des 
Nitroglycerins volftändig verbot. Seit dem Jahre 1874 wird ed nun auch 
in Europa für fich nicht mehr benügt, und nur, wie gefagt, in Amerika erhielt 
e3 fi) noch lange Zeit. 

Seine Hauptverwendung findet Nitroglycerin gegenwärtig zur Erzengung 
von Dynamit und Gelatinedynamiten einerjeits, und zur Herftellung von rauch 
fofem Pulver andererfeits. 

In ganz geringem Maße wird es medichrifch benützt, gewöhnlich, in ein 
procentigen altoholifchen Löfungen, wie z. B. in der Schweiz und in England, 
oder in minimalen Doſen zu Pillen verarbeitet, wie in Deutichland. Es wird 
al8 Heilmittel insbefondere gegen nervöſen Kopfihmerz, Aſthma, Angina, 
Neuralgie, Bright’fche Krankheit u. f. w. von Prof. Roßbach (Berliner 
Hinifche Wochenfchrift 1885, Nr. 3) empfohlen, zu welchem Zwecke er Tabletten 
aus Nitrogiycerin herftellt. Amerikaniſche Aerzte follen jegt Doſen von 1/, bie 
Umg in das Blut eingejprigt, als Rettungsmittel bei Vergiftungen durch 
Kohlenoxyd und Leuchtgas empfehlen. 


Zwölfte Abtheilung. 


Luxploſtvſtoffe aus aromatiſchen Kohlenwaſſerſtoffen. 


Bei der Deſtillation des Steinkohlentheeres werden eine Reihe von Kohlen⸗ 
waſſerſtoffen gewonnen, welche meiſt durch einen aromatiſchen Geruch aus 
gezeichnet find und werthoolle Robftoffe für bie Großinduftrie bilden. Die 
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meisten diefer Kohlenwaſſerſtoffe künnen, ebenfo wie deren Phenole, die Carbol⸗ 
jäure u. f. w., ein ober niehrere Atome Waſſerſtoff durch eine entfprechende 
Anzahl von Nitrogenppen (NO,) fubitituiren. 

Für die Erplofivftoffinduftrie fommen hierbei hauptjächlich das Benzol, 
Zoluol, Raphtalin, Phenol und Kreſol in Betracht, über deren SDarftellung 
und allgemeine Eigenfchaften wir bei ben Rohmaterialien ausführlid) gejprochen 
haben. 


1. Ritrobenzol (C,H, (X0,)]. 


Das Nitrobenzol wurde von Mitfcherlich im Jahre 1834 entdedt. 
Es entfteht durch Behandlung von möglichſt reinem Benzol mit einem Ges 
milche von Salpeterfäure und Scwefelfäure. Je nad) der verwendeten Stärke 
der Säuren erhält man ein Mono», Di- oder Trinitrobenzol. 

Zum Nitriren des Benzols ftellt man fich gewöhnlich ein Säuregemiſch 
(Nitrirfäure) von 40 Thln. Salpeterfäure von 1,400 fpecif. Gewichte und 
60 Thln. Schwefeljüure von 1,840 fpecif. Gewichte (95 bis 96 Proc. Mono- 
hydrat) her. Manchmal reducirt man das Verhältniß der Schwefelfäure und 
nimmt 412/, Proc. Salpeterfäure zu 581/, Proc. Schwefelfäure oder 100 Thle. 
Salpeterfäure zu 140 Thln. Schwefelfüure. Mean verwendet gewöhnlich 
3 Thle. Miſchſäure für 1 Thl. Benzol. Auf dem Kontinente hat man 
fleinere Nitrirapparate, gewöhnlich auf Verarbeitung von 100 kg Benzol in 
einer Operation eingerichtet, in England arbeitet man in viel größerem Maß- 
jtabe, e8 werben in einem Apparate zwifchen 400 und 800 kg Benzol nitrirt. 
Die Reaction bei der Erzeugung des Nitrobenzols erfolgt ziemlich heftig und 
mit Rückſicht auf die Flüchtigfeit des Benzols, wie aud) des Nitrobenzols ift 
eine Herabminderung der Temperatur bis auf die möglichfte Grenze geboten. 
Aus diefem Grunde nitrirt man nicht, wie beim Nitroglycerin, durch Zuleiten 
des zu nitrirenden Materiales in da8 Säuregemiſch, fondern umgelebrt fließt 
das Säuregemiſch in das Benzol. Die Mifchjänre wird in der üblichen Weile 
hergeftellt und durch Montejus in Reſervoirs gedrüdt. Bon dort bringt man 
fie entweder in gewogenen oder gemefjenen Mengen in eine über dem Nitrir- 
apparate ftehende Tonne oder Bleigefäß mit Hahn. — Ein in continentalen 
Fabriken gebräuchlicher Nitrirapparat ift in Fig. 193 (a. f. ©.) abgebildet. Der- 
jelbe ift ans Gußeiſen hergeftellt, und hat im Dedel eine Oeffnung f, durch 
welche das Süuregemifch eingetragen wird. Eine zweite Deffnung hat cin großes 
Rohr e zur Abführung ber bei der Reaction entwidelten Gaſe befeftigt. Durch 
die Mitte bed Apparates geht eine in ihrem unteren Theile vierfantig ge⸗ 
arbeitete gußeiferne Welle c, welche durch ein Paar Kegelräder in Drehung 
verjetst wird. ‘Diefelbe trägt vier Rührflüigel, von denen der unterfte, dem halb⸗ 
tugelförmigen Boden entfprechend, halbfreisförmig gebogen iſt. Um ein Ent- 
weihen von Säuredämpfen an der Welle vorbei zu verhindern, hat diefelbe 
eine Kappe d angefegt, welche in einen mit Nitrobenzol gefüllten Waſſerverſchluß 
reiht. Ein Ablaufftugen g dient zur Entfernung des Apparatinhaltee. Die 
Säure wird in dünnem Strahle eingelaffen, gewöhnlich durch ein beberförmig 
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gebogenes Rohr. Es ift zwedmäßig, ein Thermometer in den Apparat zur 
Beobachtung der Reactiondtemperatur einzufteden. Die Entwidlung von 
Wärme beim Nitriven wird durch Abkühlen mit Wafler verhindert. Man 
läßt auf die hohlen Räume 
bb, des Dedels Waller 
in continuirlichem Strahle 
fliegen, welches ſich von 
da über die Seitenwände 
des Apparate in feiner 
Schichte ergießt, und fo- 
wol direct wie durch Ber- 
dampfung abkühlend wirkt. 
Die Temperatur bei der 
Nitrirung wird nicht über 
25° gefteigert. Man regelt 
den Vorgang fo, daß bie 
gefammte Säure in etwa 
acht biß zehn Stunden ein⸗ 
gelaufen ift. Sobald dies 
gefchehen ift, hört man mit 
dem Kühlen auf und läßt 
die Temperatur laugſam 
auf 50°.fteigen. Manche 
Fabrilanten gehen fogar 
fo weit, fie bis auf 100° 
zu bringen. Die aus dem 
Rohre e entweichenden Gaſe 
tommen in eine geeignete 
Abforptionsvorrichtung. 

Andere Nitrirapparate 
haben eine mehr cylindri⸗ 
{che Form und find von 
einem Kühlmantelumgeben, 
durch welchen kaltes Waſſer 
läuft. Letzteres kann unter 
Umftänden durch eingeleiteten Dampf erwärmt werden. Im England hat 
man große eiferne Cylinder von etwa 1,20 m Durchmeſſer und 1,20 m 
Höhe. Zur Erhöhung des Effectes der Rührvorrichtung find außer den an 
der Welle angebrachten Flügeln an ben Seiten der Eylinder verticale Rippen 
befeftigt. Die einzelnen Nührvorrichtungen können nad; Belieben durch 
eine Kuppelvorrichtung mit Kegelrädern in oder außer Verbindung gebracht 
werben. 

Nach beendigter Nitrirung läßt man das Gemiſch entweder im Apparate 

ſelbſt abkühlen und fcheiden, ober vortheilhafter zieht man es in ein Reſervoir 
ab, in welchem e8 über Nacht ftehen bleibt. 
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Das Nitrobenzol ſchwimmt oberhalb der Abfallfäuren. Man zieht zuerft 
diefe ab umd dann das Nitrobenzol. Letzteres wird durch Wafchen mit Wafler, 
dem etwas Soda zugefügt werben Tann, von allen Säureſpuren befreit. 
Bil man bloß auf Nitrobenzol arbeiten und Bildung von Dinitrobenzol 
vermeiden, fo wendet man einen Ueberſchuß von Benzol an, welcher ſich dann 
im Nitrobenzol vorfindet. Bei Verwendung unreinen Benzol® oder ſtark bleis 
fulfathaltiger Schwefeljäure wird das vom Apparate kommende Gemiſch ziemlich 
didflüffig und dunkel gefärbt, und es fcheibet fich ſodann in der Abfallfäure 
ein Schlamm ab, weldyer feines Gehaltes an Nitrobenzol wegen noch zu ver« 
werthen iſt. Das gewafchene Nitrobenzol wird durch Abtreiben von allen 
Spuren von unangegriffenem Benzol befreit. Yu biefem Zwecke wird ein 
eiferned, anf Spannung geprüftes Gefäß mit dem Nitrobenzol nahezu voll» 
gefüllt und ein Dampfftrom bei aufgejegtem Dedel Hindurchgefihrt. Da das 
Nitrobenzol bei einer viel höheren Temperatur fiebet, ald da8 Benzol, jo wird 
durch den Dampf faft augenblidlich Benzol übergeriſſen und in einer eifernen 
Kühlvorrichtung condenfirt. Das überbeftillirte Benzol wird zu nenerlicher 
Nitrirung aufbewahrt. Die Abfallfäuren bei der Nitrirung des Benzols ent⸗ 
halten nur ganz geringe Mengen von Salpeterfänre und etwas Nitrobenzol, 
für gewöhnlich nicht über 1 Proc. Es ift deshalb nicht der Mühe werth, 
eine bejondere Denitrirung derjelben vorzunehmen, fondern fie werden entweder 
direct, oder nad) vorherigem Concentriren zur Erzeugung von Salpeterfäure 
verwendet. 

Die Ausbeute bei Verwendung reinen Benzols beträgt etwa 152 Thle. 
fir 100 Thle. Benzol flatt der theoretifchen 157 Thle. — Bei dem käuf- 
lichen Nitrobenzol unterjcheidet man mehrere Sorten, welche unter dem Namen 
leichte8 und fchweres Nitrobenzol befannt find. Das leichte fiedet zwiſchen 
205 und 210°, zeichnet ſich durch Reinheit aus und führt aucd den Namen 
Mirbandl, das ſchwere fiedet zwifchen 210 und 220° und heißt aud) Nitro: 
benzol für Roth. Es enthält Nitrotoluol in ziemlichen Mengen. 

Reines Nitrobenzol ift farblos bis weingelb gefärbt, ſiedet zwifchen 205 
und 210°, hat ein fpecif. Gewicht von 1,187 bei 15° und wird bei 3° 
feſt. Es hat einen dem Bittermandelöfe fehr ähnlichen Geruch, einen fißen, 
brennenden Geſchmack und wirkt fomohl als Flüffigkeit wie als Dampf ehr 
giftig. Im gasförmigen Zuftande fcheint die Wirkung auf den Organismus 
die einer ftarken Betäubung zur fein, welche fich bis zur Bewußtloſigkeit fleigern 
fann. Es iſt in Waſſer nur in fehr geringem Maße, dagegen leicht in Alkohol, 
Aether, Holggeift, Benzol und ſtarker Salpeterfäure löslich. Es Löft ferner 
jehr bedeutende Mengen von Nitrocellulojen felbft in der Kälte auf, mit denen 
es eine Gelatine bildet. 

Das Nitrobenzol an fi ift fein Erplofivftoff; weder durch Entzündung, 
noch durch Schlag kann e8 unter gewöhnlichen Umständen zur Erplofion ge- 
bradjt werden. Wird es erhigt, fo zerfett es fich unter Entwidlung von 
falpetrigen Dämpfen. Berthelot und Vieille haben aber nachgewiefen, 
daß es bei plöglichem Erhitzen dennoch detoniren kann, wenn es in ein hoch⸗ 
erhigtes Gefäß in folchen Mengen geworfen wird, daß durch diefelben die 
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allgemeine Temperatur des Gefäßes nicht weſentlich verändert wird. An— 
gezündet brennt e8 mit ftarf rußender Flamme. In Verbindung mit eigent- 
lichen erplofiven Körpern, wie Schießbaummolle, Nitroglycerin und dergleichen, 
detonirt e8 unter der Einwirkung eines Ruallquedfilberzindhittchens, jedoch übt 
es einen die Erplofion verzögernden, theilweife verhindernden Einfluß auf dieje 
Körper aus. Es hat die Eigenfchaft, das Nitroglgcerin, wenn demfelben in 
Heinen Mengen zugefegt, bei niedrigerer Temperatur ungefrierbar zu machen. 


2. Dinitrobenzol, [C;H(NO3)]. 


Durch fortgejegte Nitrirung des Nitrobenzols, fowie durch directe Ein 
wirkung ſtarker Salpeterfäure auf das Benzol entfteht ein höheres Nitros 
product, da8 Dinitrobenzol, bei welchem zwei Atome Wafferftoff durch zwei 
Nitrogruppen erjegt werden. Im Großen ftellt man e8 auf zwei Arten dar. 
Entweder man erzeugt Nitrobenzol in einem Nitrirapparate in der üblichen 
Weife und giebt nad) beendeter Nitrirung abermals das gleiche Quantum von 
Nitrirfäure Hinzu, oder man nitrirt in einer aus 35 bi8 40 Thln. Salpeter- 
fäure von 1,45 fpecif. Gewichte und 60 Thln. Schwefelfäunre von 1,840 
ipecif. Gewichte beftehenden Nitrirfäure, wobei man 2 Thle. Mifchfäure für 
1 Thl. Benzol verwendet. Hierbei wird die Maſſe nicht gefühlt und all- 
mälig bis zu 100° erwärmen gelafjen. Es entwideln fich bei der Nitrirung 
jehr viel Säuredämpfe, welde in großen Condenfationsvorrichtungen auf- 
gefangen werden. “Das nitrirte Gemenge wird wie beim Nitrobenzol nad) 
erfolgter Abkühlung abfigen gelafien und aus demſelben die Abfalljäure ent- 
fernt. Das gewonnene Dinitrobenzol wird zuerft mit kaltem, dann mit 
warmem Wafler gewajchen, fodann auf den Filtern von Waſſer befreit, ge: 
Ihmolzen und in Blechgefäßen zu Kuchen ausgegofien. Das entftandene Dinitro: 
benzol ift gewöhnlich ein Gemenge von Meta-, Ortho⸗ und Paradinitrobenzol, 
jedoch ift das Metadinitrobenzol vorherrſchend. 

Reines Metadinitrobenzol ſchmilzt bei 890, während der Schmelz⸗ 
punkt des Orthodinitrobenzols 1180 und der des Paradinitrobenzols 172° 
iſt. Gutes Dinitrobenzol ſchmilzt zwiſchen 85 und 870, es iſt kryſtalliniſch, 
feſt und hart, kryſtalliſirt in langen, glänzenden Prismen von gelber Farbe. Es 
fol geruchlos ſein und fein Nitrobenzol enthalten. Es iſt gleichfalls giftig. 
Für ſich iſt es fein Exploſivſtoff, obgleich es bei plötzlichem Erhitzen ſich leb⸗ 
haft zerſetzt und unter Umſtänden explodirt. In Verbindung mit anderen, 
insbeſondere Sauerſtoff abgebenden Körpern, wie Salpeter und dergleichen, 
wird es jedoch zu einem kräftigen Explofivftoffe. 

Dinitrobenzol ift in warmem Wafler, Alkohol und dergleichen löslich. 


3. Trinitrobenzol, [C. H. (N O,)]. 


Durch Behandlung des Metadinitrobenzols mit Salpeterfäure und rauden- 
der Scwefeliäure entfteht Trinitrobenzol. Da eine Verwendung dafiir bisher 
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mangelte, wurde e8 im Großen nicht dargeftellt. Erſt in neuerer Zeit ſcheint 
die chemifche Fabrik Griesheim das Trinitrobenzol zur Benützung wie die 
Pilrinfäure als Erplofioftoff vorjchlagen zu wollen, und fie hat zugleich ein 
bequemered Erzeugungsverfahren unter D.R.-B. Nr. 77353 patentiren laffen. 
Die Trinitrobenzosfänre, C5Hz(NO,),CO,H, verwandelt ſich nämlich bei 210°, 
ihrem Schmelzpunkte, in Kohlendioxyd und Zrinitrobenzol, und biefe Verwand⸗ 
ung fann in ungefährlicher und einfacherer Weife erzielt werden, wenn man 
die Trinitrobenzoöfänre mit Waſſer oder waflerhaltigen Löjungsmitteln, wie 
Alkohol, Sodalöfung u. dergl. bis zum Siedepunkte diefer Flüſſigkeiten erhigt. 
Was mit diefem, jedenfalld geringere Kraft als die Pikrinſäure abgebenden 
Erplofivftoffe beabfichtigt ift, wird die Zukunft zeigen. 


4. Dinitrotoluo| [C,H, (NO, CH;] = C,H; (NO3).. 


Aus dem Toluol laſſen fich gleichfalls durch Nitrirung Subftitutionse 
producte bilden, von denen jedod) nur das Dinitrotoluol praftifche Verwendung 
bei dem rauchloſen Pulver Plaftomenit gefunden Hat. ‘Die Erzeugung des- 
jelben ift ganz ähnlich der des ‘Dinitrobenzol®, wobei es vortheilhaft ift, 
direct vom Toluol auszugehen und mit ftarker Salpeterfäure und hoch concen- 
trirter Schwefeljäure zu arbeiten. Bei der Nitrirung bilden fich drei Ijomere 
des Dinitrotoluol8 (Ortho⸗, Meta⸗ und Paradinitrotoluol). 

Das Dinitrotoluol ift ein fefter Körper und Eryftallifirt in Nadeln, fein 
Schmelzpunkt ift bei 71%; es ift in kochendem Waller und Alkohol Löslich. 
Ebenſo wie das Dinitrobenzol ift es für ſich fein Exploſivſtoff, zerſetzt ſich jedoch 
bei Temperaturen über 3000 und bildet in Verbindung mit anderen eigent- 
lichen Expfofivftoffen eine erplofive Mifchung. 


5. Nitronaphtalin [C,H:(NO;)). 


Das Naphtalin bildet in Verbindung mit der Salpeterfäure (durd) 
Nitriren) vier Nitroförper durd) Subftitution einer entjprechenden Anzahl von 
Waflerftoffatomen. Man erzeugt da8 Mononitronaphtalin in großen, guß- 
eifernen, cylindrifchen Gefäßen mit Waflermantel und Rührwerk, ähnlich wie 
die Nitrivapparate für Nitrobenzol, Da das Naphtalin jedoch ein feites 
Product ift, fo wird dasſelbe in die Nitrirfänre eingetragen und nicht um= 
gelehrt. Zu dieſem Zwecke wird es entweder in den von der Sublimation 
herrührenden Blättchen ober noch beſſer in Form eines feinen, auf einem 
Kollergange hergeftellten Bulvers verwendet. Der Nitrirapparat hat gewöhn- 
lich eine mit einen ‘Dedel verſchließbare Oeffnung, durch welche das Naphtalin 
eingetragen wird, während eine Gasabzugsröhre wie üblich vorgeſehen iſt. Wird 
das Naphtalin in Blättchen verwendet, ſo läßt man es in kleinen Mengen 
durch ein Sieb in den Apparat eintreten und unterſtützt das Durchgehen durch 
Drücken auf das Sieb. Da das Naphtalin bei der im Apparate vorherr⸗ 
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ſchenden Temperatur wieder theilmeife verflüchfigt und in dem Gasabzugsrohre 
ſublimirt, fo giebt man gewöhnlich einen Dampfmantel um dasjelbe, um das 
Naphtalin wieder abzuſchmelzen. Die Miſchſäure befteht gewöhnlich aus 
vier Theilen Salpeterfäure von 1,400 jpecif. Gewichte und fünf Theilen 
Scwefelfäure von 1,840 fpecif. Gewichte, oder aus vier Theilen Schwefel 
fäure und einer entfprechenden Menge Abfallſäure. Mean trägt im diefelbe 
das Naphtalin allmälig ein und regulirt die Temperatur jo, daß fie nicht 
unter 70° herabfinfe. Dies hat den Zwed, ein Feſtwerden des Nitronaphtafins 
zu verhindern. Das nitrirte Gemenge wird in mit Blei gefütterten Trögen 
abgekühlt, wobei das Nitronaphtalin feit wird. Dieſes wird ſodann mit heißem 
Wafler geſchmolzen und gewaſchen, jodann in kaltem Wafler gelörnt und unter 
fortwährendem Umrühren mit falten Wafjer gewafchen, bis e8 fäurefrei ift. 

Nitronaphtalin Eryftallifirt in nadelförmigen Kryftallen von gelber Farbe, 
ihmilzt bei 619 und ift bei Erwärmung oder Erhigung mit Dampf nur in 
geringem Maße flüchtig. Es ift in Wafler unlöslich, jebocd in Alkohol, Aether, 
Benzol, Schwefelfohlenftoff und dergleichen Leicht löslich. Bei Erhitzung 
über 300° zerfegt es fih. Es ift für fich fein Exrplofivftoff, wird aber auch 
in Verbindung mit Sauerftoffträgern gegenwärtig nur ausnahmsweiſe zur 
Herftellung von Explofivftoffen verwendet. 


6. Dinitronaphtalin [CuoHs(NO.)]. 


Dasſelbe wird entweder aus dem Mononitronaphtalin durd) Behandeln 
. mit hochconcentrirter Salpeterfäure in der Kälte hergeftellt oder durch Nitriren 
von Naphtafin mit Nitrirfäure (aus einem Theile hochconcentrirter Salpeter- 
fänre- und zwei Theilen Schwefeljäure zufammengefegt), wobei das Gemenge 
auf etwa 709 erhigt wird. Im Mebrigen ift der Vorgang derjelbe, wie bei 
der Erzeugung des Mononitronaphtalins, 

In der Ammonit- Sabrit zu Stanfordsler Hope erzeugt man zuerit 
Mononitronaphtalin dur Eintragen von Naphtalin in Abfalfäure, und dann 
Dinitronaphtalin durch fortgefetttes Nitriren des Mononitronaphtalins mit 
Nitrirfäure. Beide Operationen werden in offenen, gußeifernen, emaillirten 
Kefjeln vorgenommen, und der Vorgang fo geregelt, daß keine Erwärmung 
ftattfindet; hierdurd) dauert die Arbeit ein bis zwei Tage lang. 

Dinitronaphtalin bildet gelbe, glänzende Nadeln, es ſchmilzt bei 185° 
und ift in Aether und Alkohol wenig löslich, noch weniger in Schwefeltohlen 
ftoff und kalter Salpeterfäure, dagegen in heißem Xylol, Benzol, Efjigfäure 
und Zerpentin leicht löslich. Aus Eſſigſäure Eryftallifirtes Dinitronaphtalin 
ſchmilzt erft bei 216°. 

Das Dinitronaphtalin findet hauptſächlich bei den fogenannten Sicher: 
heitsiprengftoffen Verwendung. 

ZTrinitronaphtalin und Tetranitronaphtalin, welche durd) fortgefegte 
Nitrirung unter Erwärmung des Dinitronaphtalins entftehen, werben zur 
Zeit für Sprengftoffe nicht verwendet. 
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7. Bilrinfänre [C5H,(NO,)OH]. 


Pikrinſäure wurde im Iahre 1783 von Hausmann entdedt, indem er 
Indigo mit Salpeterfäure behandelte. Im Jahre 1795 ftellte fie Welter 
durch Einwirkung von Salpeterfänre auf Seide her. Man fand fpäter, daß 
diefelbe durch die Einwirkung diefer Säure auf verfdjiedene andere Körper 
berzuftellen jei. 

Laurent wies im Jahre 1843 zuerft nad), daß fie Trinitrophenot fei, 
und daß fie mit dem durd) die Einwirkung von Salpeterfäure auf Phenol und 
Dinitrophenol entftehenden Körper identifch fei. 

Die Herftellung der Pikrinſäure gejchieht gegenwärtig ausſchließlich aus 
dem Phenol. | 

Caſtellaz und Defignolle ftellten fie früher durd) Eintragen des leicht 
erwärmten Phenols in concentrirte Salpeterfäure her, wodurch fie eine dunfel- 
gelbe Pafte erhielten, und aus der wäflerigen Löfung derfelben die Pilrinfänre 
herauskryſtalliſirten. Später hat man gefunden, daß die Reaction bei directer 
Nitrirung zu heftig von ftatten gehe und zog deshalb vor, zuerit das Phenol 
zu julfoniren, d. h. dasfelbe mit Schwefelfäure zu mifchen und die entftehende 
Phenolfulfonfäure zu nitriren. 

Auch das Nitriren wurde früher in abweichender Weife vorgenommen, 
indem man die Phenolfulfonfäure mit Natronfalpeter in Verbindung bradıte 
und jo die Salpeterfäure während der Reaction erſt entftehen und fofort ein- 
wirken Tieß. Hierbei bildete fich als Rückſtand Natriumfuffat. 

Gegenwärtig verwendet man zur Nitrirung jedod, allgemein Salpeter- 
fäure und erzielt auf diefe Weife ein homogenes, vollkommen reines Product. 
Der übliche Vorgang ift der, daß man gleiche Gewichtsmengen kryftallifirter 
Carbolfänre und concentrirter Schwefelfäure in großen eifernen Gefäßen, 
welche mit Rührwerken verjehen find, durd) Dampf auf 100 bis 120° erhigt. 
Bon Zeit zu Zeit verfucht man, ob ein Tropfen der Bhenolfulfonfänre in 
kaltem Waſſer volllommen löslich if. Sobald dies erreicht ift, läßt man ab- 
fühlen und giebt die zweifache Menge Waller hinzu. Das eigentliche Nitriren 
erfolgt in Tourilles aus Steinzeug. Diefelben ftehen in einem Waſſerbade, 
welches durch Dampf erwärmt werden fann. In diefe Tourilles kommen 
etwa drei Theile Salpeterfäure von 1,400 ſpecifiſchem Gewichte, und man läßt 
die Phenolfulfonjäure allmälig hinzufließen. Im Anfange erfolgt die Reaction 
ſehr ſtürmiſch, e8 entwideln fich große Mengen von Unterfalpeterfäuredämpfen, 
allmälig wird aber die Reaction fchwächer, und fchlieglich wird mit Dampf 
weiter erhigt, um die Unterfalpeterfäure vollftändig zu vertreiben. Nach dem 
Erkalten ſcheidet fich die früher ſyrupähnliche Bikrinfäure in großen Kryftallen 
in Kuchenform ab. Man kann fie dann entweder vorher filtriren oder beſſer 
in einer Centrifugalmaſchine von der Mutterlauge trennen, wäfcht fie in der 
Centrifuge mit warmem Waſſer aus, fodann Löft man fie in heißem Wafler, 
läßt fie abermals auskryſtalliſiren, fchleudert fie wieder ab und trodnet die 
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Kryftalle bei etwa 35%. Sol die Pikrinſäure vollftändig rein fein, fo ver» 
wandelt man fie in das Natrium= oder Kaliumpifrat, gewöhnlich in erfteres, 
indem man Sobalauge Hinzufügt, das niedergefchlagene Natriumpifrat aus⸗ 
jchleudert, mit kaltem Waller wäfcht, fodann mit kochendem Wafler auflöft und 
durd) einen Weberfchuß von Schwefelfäure wieder zerſetzt, wobei Natrium: 
biſulfat als Ruckſtand bleibt. Die in reichlicher Menge ſich entwidelnde Unter- 
falpeterfäunre muß in entiprechend groß dimenfionirten Regenerirvorrichtungen 
wieder zu Salpeterfäure verwandelt werden, wozu ſich am beften Guttmann’ide 
Batterien mit Lunge'ſchen Thürmen eignen. 

Mo man Salpeterjäure als Abfallfäure erhält, wie 3. B. bei der Nitros 
glycerin⸗ oder Schießbaummollfabrifation, kann man dieſe an Stelle von friſch 
bereiteter Salpeterfäure verwenden. Die geringe grüne Färbung folder Ab⸗ 
fallfäuren, welche von einem unbedeutenden Gehalte an Unterfalpeterfäure ber: 
rührt, ift hierbei von feinem Belange. 

Der Vorgang bei der Erzeugung ber Piteinflure drückt ſich in nad) 
folgenden Yormeln aus: 


a) Bildung von Phenolfulfonfäure: 
C;H,.0H + H, S0. = CG,H,(SO,H)OH + H30, 
b) Bildung von Irinitrophenol: 
C,H,(SO,H)OR + 3HNO, = C;H, (N0,),0H + H,S0, + 2H,0. 

Es ſpaltet ſich fonach beim Nitriren aus der Phenoljulfonfäure wieder 
Scwefelfäure ab, während an die Stelle von drei Atomen Wafferftoff drei 
Nitrogruppen treteıt. 

Die Pikrinſäure bildet lange, flache, glänzende, citronengelbe Nadeln. Sie 
ſchmilzt bei 122,5°%. Vorſichtig weiter erhigt, fublimirt fie, ohne ſich zu zer- 
jegen, wenn jedoch plöglic) erhigt, erplodirt fie. Obgleich fchon große Mengen 
von Pikrinſäure entzlindet wurden, ohne zu erplodiren, jo hat es ſich dod 
gezeigt, dag Pikrinfäure unter außerordentlihen Umpftänden Heftig wirkende 
Knalliäge bilden künne. Im Jahre 1887 fand in der chemifchen Fabrik von 
Roberts, Dale und Co. bei Mancheſter eine verheerende Erplofion von 
Bifeinfänre ftatt, und Verſuche, welche Dr. Dupre und jodanı in größerem 
Maßſtabe Sir Frederid Abel und Deering in Woolwich ausführten, er⸗ 
gaben, daß jelbft jehr oberflächliche Miſchungen von Pikrinſäure und Dieiglätte, 
oder Bleinitrat, Strontiumnitrat und dergleichen, heftig detonivende Mifchungen 
ergaben, ja doß jogar bloße Berührung von Bfeiglätte mit brennender Bikrin- 
jäure zur Detonation der ganzen Maſſe führt. Ebenfo kann feuchte Pilrin- 
fäure durch eine Auffagladung von trodener Pikrinfänre zur Detonation ge 
bracht werden. 

Pikrinſäure hat einen außerordentlich bitteren Geſchmack und reagirt ſtets 
fauer. Sie ift in faltem Waffer nur jchwer löslich. Nah Marchand löſt 
fi) ein Theil Pikrinſäure 
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Sie ift in Alkohol, Aether und Benzol löslich und färbt animalifche Ge- 
webe, wie Seide, Wolle, die Haut u. |. w., echt gelb. 

Nach Anſchütz (Berichte der Deutfchen Chemiſchen Geſellſchaft, 17. Band, 
©. 439) kann man Pifrinfäure quantitativ durch Niederjchlagen mit Acridin 
beftimmen, nachdem Acridinpikrat in kaltem Wafler kaum löslich ift. 

Obgleich die Pikrinſäure nicht genügend Sauerftoff enthält, um eine voll» 
ftändige Verbrennung herbeizuführen, fo ift fie doc) einer der fräftigften befannten 
Erplofivftoffe, da fie bei hoher Temperatur oder bei ftarfer Initialzlindung 
vollftändig zerfüllt. An fich, bloß entzlindet, brennt fie mit tieffchwarzer, ftarf 
rußender Flamme unter Entwidlung ſchwarzer, bitterer Dämpfe, ohne zu 
erplodiren. Wird Pikrinſäure in feinen Kryſtallen in einem gefchloffenen 
Gefäße entziindet, fo erplodirt fie mit geringer Wirkung ähnlich wie Schieß- 
pulver, wenn fie jedoch entweder in gepreßtem ober in geſchmolzenem Zuftande 
dur ſtarke Zündhütchen oder Auflegen einer Sciegwollladung abgefeuert 
wird, fo betonirt fie mit großer Heftigfeit, und ihre Kraft ift der des ftärkften 
Dynamites oder der Schießbaumwolle weit überlegen. 

Eugene Turpin war der Erfte, welcher die Fähigkeit der Pilrinfäure, 
für fich zu detoniren, im Jahre 1886 fand. Man war früher der Meinung, 
daß man wegen Mangel an Sauerftoff der Pilrinfänre einen Sauerftoff- 
träger hinzufügen müſſe. Borlinetto hat fchon im Jahre 1867 eine 
Miſchung von 10 Thin. Pilrinfäure, 10 Thin. Natronfalpeter und 81/, Thin. 
Hromfanrem Kali als Sprengpulver empfohlen, welches durch Reibung umd 
Stoß nicht zur Erplofion zu bringen fei. — Man hat die Pilrinfäure auch 
mit chlorjaurem Kali und verjchiedenen Metalloryden gemifct. 

Später, etwa im Jahre 1886, hat man in Frankreich unter dem Namen 
Melinit die Pikrinfäure mit in Aether gelöfter Collodiummolle gemiſcht 
und in Patronen gebracht. Erft ald Turpin darauf hinwies, daß die ge 
ſchmolzene Pikrinſäure fiir fich viel Heftiger erplodire, wurden gleichzeitig in 
Frankreich, Italien und England eingehende Verſuche damit angeftellt, und 
man fand, daß entweder fehr ftarfe Zündhütchen oder eine Ziindpatrone aus 
trodener Schießbaumwolle die beften Mittel feien, um die geſchmolzene Pikrin⸗ 
fänre zu betoniren. Das Schmelzen der Pilrinfäure erfolgte unter forgfältiger 
Regulirung der Temperatur in einem eifernen oder thönernen Gefäße in einem 
Delbade. Sie wurde meift zum Füllen von Öranaten verwendet, und man 
goß fie aus dem Schmelzkeſſel direct in die Geſchoſſe ein, Tieß fie abfühlen und 
fegte die Schießwollzünder ein. Die fo geſchmolzene Pifrinfäure hat den 
Namen Melinit in Frankreich beibehalten, in England wurde fie Lyddit ges 
nannt (von dem Drte Lydd, wo die Verſuche ftattfanden). 


454 Erplojivftoffe aus aromatiſchen Kohlenwaſſerſtoffen. 


Dean hat fpäter gefunden, daß die Pikrinſäure in Verbindung mit den 
Metallwänden der Geſchoſſe pifrinfaure Salze bilde, weldje nicht genügend 
Stabilität befigen, und man ift deshalb theilweife von der Verwendung ber: 
felben abgefommen. Man Hat an ihrer Stelle ftabile Salze der Pilrinfäure 
verwendet, von welchen im Nachfolgenden die Rede fein wird. 


8 Pikrate. 


Etwa im Jahre 1869 Haben ziemlich; gleichzeitig Defignolle, Brugere 
und Abel Salze der Pikrinſäure zur Herftellung von Erplofivftoffen empfohlen. 
As ſolche eignen fich insbefondere die Kali, Natron» und Ammonſalze der 
Pikrinſäure. Defigmolle Tieß in Le Bonchet drei Gattungen von Pulver 
herftellen, welche aus einer Miichung von Kaliumpifrat und Salpeter mit 
oder ohne Beimengung von Kohle hergeftellt waren. Ihre Zufammenfegung 
war nah Defortiaug wie folgt: 














Bulver Geſchützpulver 
jur Torpooösss 77 
für große 
und Hohlgeſchoſſe— gewöhnliches Geige 


Gewehrpulver 


Raliumpitrat. . . . 55 50 16,4 | 9,6 9 286 | 229 
Salpetr . .... | 45 60 74,4 | 79,7 80 65,0 69,4 
Kohle... 22 0.. — — 92 | 10,7 11 6,4 7,7 


Die Herftellung geſchah, indem man die Beftandtheile mit 6 bis 14 Proc. 
Wafler in Stampfmithlen drei bis fech® Stunden lang zerfleinerte und mifchte, 
förnte, durch Siebe fortirte, endlich polirte und trodnete.e Die Verdichtung 
wurde mit verfchiedenem Drude, je nach. dem zu erzielenden Effecte und der 
gewäünfchten Berbrennungsgefchwindigkeit bewirkt. 

Die Wirkung der Defignolle’fhen Pulver war fehr zufriedenftellend, 
und eine Zeit lang waren fie in ber franzöfifchen Marine zur Ladung von 
Zorpedos und Hohlgefchoffen eingeführt, fpäter wurden fie aber wieder verlaffen. 

Tontaine gab Pulver aus Kaliumpikrat und Kaliumdjlorat an, deren 
Kraft viel größer war, als die der vorhin erwähnten, und die gleichfalls zur 
Ladung von Torpedos und Hohlgeſchoſſen dienen ſollten. Dieſelben haben ſich 
jedoch als jehr gefährlich bei der Behandlung erwiefen. 

Das Kaliumpikrat wird hergeftellt, indem man Pilrinfäure in Tochendem 
Waller löſt und zu derjelben eine heiße Löfung von Kaliumcarbonat fügt. 
Nach dem Abtühlen jcheidet fi) das Kaliumpikrat in Form von goldgelben 
Kryſtallen ab, welche von der Mutterlauge getrennt und ausgewafchen werben. 

In ähnlicher Weife, nur unter Verwendung von Natriumcarbonat, erzeugt 
man Natriumpifrat. Seine Eigenfchaften find denen des Raliumpifrats ganz 
ähnlich. 
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Brugdre und Abel haben gleichzeitig im Jahre 1869 ein Gemenge 
von Ammonpitrat und Salpeter ald Pulver empfohlen. Das Pulver von 
Brngere beſtand aus 54 Thln. Ammonpifrat und 46 Thln. Salpeter, das 
von Abel aus 60 Thln. Salpeter und 40 Thin. Ammonpitrat. Die Pulver 
brennen, anf 310° exhigt, nur mit der halben Geſchwindigkeit des Schießpulvers 
ab, follen aber zwei⸗ bis dreimal fo Fräftig wirken. Brugödre hob ferner als 
weitere Vorzüge hervor: Die geringe Öygroflopicität, unbedeutenden, nur aus 
tohlenfaurem Kalt beftehenden, alfo den Metallen nicht fchädlichen Rückſtand, 
wenig Rauch, welcher geruchlos iſt. Verſuche, welche mit dem Brugoͤͤre'ſchen 
Pulver in einem Chafſepotgewehre angeſtellt wurden, zeigten, daß 2,6 g Ladung 
fo viel leiften, wie die vorſchriftsmäßigen 5,5 g Schießpulver. 

Nach der theoretifchen Auffaſſung des Zerſetzungsvorganges (mad 
Brugöre): 


CH: (NO, (ONH,) + 2KNO, = 500, +6N + 6H + K,C0O, 


müffen 100 g von Brngere’s Pulver 69,14 g Safe liefern, welche bei Od und 
0,760 m Drud einen Raum von 52,05 Fiter einnehmen. Brugèöre fand bei 
einem Verſuche 48 Liter. Die Gasmengen, welche beim Berbrennen von 
Pulver nad) Bunfen und Schiſchkoff entftehen, verhalten ſich zu den von 
Brugöre gefundenen wie 1: 21/,. 

Die Bulver aus Ammonpikrat fcheinen recht ftabil geweſen zu fein. Nach 
Abel war felbft eine ſtarke Befeuchtung mit Waffer nicht geeignet, Ammon 
falpeter zu bilden. Es wurde auch vorgefchlagen, das Ammonpikrat mit 
Ammponiaffalpeter oder chlorſaurem Kali zu vermengen. ‘Der erftere ift jedoch 
hygroſkopiſch, das legtere in der Handhabung gefährlich. 

Das Ammonpikrat läßt ſich in leichter Weiſe herftellen, indem man eine 
heiße Löſung von Pikrinſäure mit einer concentrirten Ammontaflöfung fättigt, 
oder indem man Ammoniafgas in eine heiße Löſung von Pilrinfäure leitet. 
Man kann auch fohlenfanres und fchwefelfaures Ammoniak dazu verwenden. 
Sobald die Löfung vollitändig gejättigt ift, läßt man fie erlalten und erhält 
das Anımonpilrat in der Form von gelben Nadeln oder Prismen. 

Die pilrinfauren Salze wurden in neuerer Zeit wieber jorgfältigen Unter- 
ſnchungen in Hinfiht auf die Möglichkeit ihrer Verwendung fir Gefchofie 
unterzogen. Dean fand, daß pifrinfaures Ammon zur Füllung von Granaten 
in ähnlicher Weife wie Pikrinſäure tauglich und dabei ftabiler fei und nicht 
zur Bildung von gefährlichen Pikraten Beranlaffung gebe. ine Mifchung 
von 432 Thln. Ammonpikrat und 568 Thin. Kalifalpeter wurde vom Chef- 
ingenieur Lambert in Frankreich eingehend ftudir. Das getrodnete und 
zerfleinerte Bilrat wurde mit Salpeter durch 50 mal wiederholtes Sieben ge- 
miſcht, mit 6 Broc. Waffer befeuchtet und einige Tage fich felbft überlaffen. 
Hieranf wurde es wie Bulver gepreßt, mit Hämmern zerichlagen und geförnt. 
Mit diefem Pulver in Kanonen angeftellte Verſnche ergaben höhere Anfangs- 
gefchtwindigfeiten und geringere Drücke als Schwarzpulver, jedoch ift es 
hygroſkopiſch, während anbererfeits ein gewifier Feuchtigkeitsgehalt nothwendig 
war, um zu hohe Gasdrüde zu vermeiden. 
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9. Trinitrokreſol [C, H, (N 0,); OH]. 


Dem Zrinitrophenol ähnlich) ift das ZTrinitrofrefol, welches aus dem 
Krefol in derfelben Weife wie Pikrinſäure erzeugt wird. Es iſt gleichfalls ein 
gelber, nadelförmig Fryftallifirender Körper, weldyer wenig löslich in falten, 
mehr in kochendem Waffer, in Alkohol und Aether löslich ift, und bei etwa 
100° ſchmilzt. 

Das Trinitrofrefol wird gegenwärtig in ranfreich unter dem Namen 
Crefylite und anderwärts als Füllung von Sprenggefchoffen und Torpedos 
verwendet. Zu diefem Zwecke wird e8 ebenfo wie die Pikrinfäure gejchmolgen 
und in die Gefchofle eingegofien. Ein Auffag von Schießbaumwolle bewirft 
die Detonation der Yadung. | ' 

In Oeſterreich wird unter dem Namen Ecrafit da8 Ammonjalz des 
Trinitrokreſols als Armeefprengftoff verwendet. Dasſelbe Tann in gleicher 
Weiſe wie Ammonpikrat hergeftellt werden. Es wird entweder durd) Rammen 
mit hölgernen Werkzeugen in die Geſchoſſe eingepreßt, oder es wird durch 
Preſſen in Formen gebracht. Es bedarf Zündhütchen von 2g Tüllung, um 
mit Sicherheit zur Exploſion gebracht zu werden. Nach öfterreichifchen Be 
richten ift e8 von fehwefelgelber Farbe, fühlt fich fett an, foll gegen Feuchtigkeit, 
Temperaturunterfchiede, Stoß und Reibung, ſelbſt Gewehrſchüſſe unempfindlich, 
fein, bei 1009 ſchmelzen und, directer Gluth oder Flamme ausgeſetzt, bloß ver: 
brennen. Undererfeits hat im Laboratorium des öſterreichiſchen Militär: 
comites beim Füllen einer Granate mit Ecrafit eine Explofion ftattgefunden, 
deren Urſache nicht ermittelt wurde. Die Wirkung des Ecrafitö foll unge: 
fähr die doppelte des Dynamites fein. 


Dreizehnte Abtheilung. 


Knallqueckſilber. 


Das Knallqueckſilber wurde im Jahre 1799 von Howard entdedt. 
Die außerordentlich exploſiven Eigenſchaften dieſes neuen Körpers verhinderten 
vorerſt eine genaue Unterſuchung. Erſt durch die berühmten Arbeiten von 
Liebig und Gay⸗Luſſaec wurde die Zuſammenſetzung dieſer intereſſanten 
Körper feſtgeſtellt. Auch Berzelius und Wöhler haben ſich mit der Inter: 
ſuchuig des Knallqueckſilbers beſchäftigt. Kekulé hat endlich die rationelle 
Conftitution der Fulminate mit genitgender Sicherheit fennen gelehrt. 
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1. Erzeugung. 


Die zur Bereitung des Knallqueckſilbers nöthigen Materialien find: 
Duedfilber, Salpeterfäure und Alkohol. Die Stärfe der beiden legteren variirt 
An den verfdjiedenen Borjchriften nur wenig. Howard nahm auf 1 Thl. 
Dnedfilber 5 Thle. Salpeterjäure (von 1,3 fpecif. Gewichte) und 10 Thle. 
Alkohol (ſpecif. Gewicht 0,85). Liebig fhlug ein Verfahren vor, wonad) 
3 Thle. Queckſilber m 36 Thln. Salpeterfäure (von 1,34 fpecif. Gewichte) in 
der Kälte in einem Gefäße gelöft werben, welches wenigftend 18 mal die 
Miſchung fallen kann. Zur der Löſung, welche falpetrige Säure abjorbirt 
enthält, fegt man 17 Thle. Altohol (von 80 bi8 85 Proc.) und ſchuttelt gut 
nm. Die Einwirkung beginnt nad) wenigen Minuten. Eine ftark Tichtbrechende 
Flüſſigkeit fcheidet fich ans, welche man durch Schütteln mit der übrigen miſcht. 
Dann ſchwärzt fid) da8 Gemiſch duch Ausicheidung von Duedfilber, und 
eine ſtürmiſche Reaction tritt ein, welche man durch allmäliges Zufegen von 
weiteren 17 Thln. Alkohol mäßig. Das ausgeſchiedene Duedjilber ver- 
ſchwindet, e8 bilden ſich Kryftalle von Knallquedfilber und fegen fih am 
Boden des Gefäßes ab. Es fol dann Feine Spur von freien Dnedfilber 
mehr in der Zöfung bleiben. 

Die Ausbeute bei diefem Verfahren wechjelt zwifchen 118 und 128 Procent. 

Chevalier Hat zu’ diefem Verfahren vorgeichlagen, die entitehenden 
Dämpfe durch mehrere Vorlagen und zulegt in einen Schornftein zu führen. 

Gegenwärtig arbeitet man faft allgemein nach einem von Chandelon 
angegebenen Berfahren. Nach der urfprünglihen Vorſchrift Chandelon’s 
löfte man einen Theil Queckſilber in einem geräumigen Gefäße in 10 Thln. 
Salpeterfänre (fpecif. Gewicht 1,4) unter ſchwachem Erwärmen auf und 
brachte die etwa 55° warme Löſung in einen Kolben, welcher 8,3 Thle. Altohol 
(von 0,83 jpecif. Gewichte) enthielt. 

In Frankreich löft man 3 Thle. Ouedjilber (0,300 kg) in 30 Zhln. 
Salpeterfäure von 40°B. und gießt die Löſung in einen großen Ballon, welcher 
19 Thle. 90 procentigen Alkohol enthält. Gegen das Ende der Operation 
giebt man in zwei Partien 2,38 und 1,58 Thle. Alkohol zu. Man mwäfcht 
ſodann das Knallquedfilber 24 Stunden lang und trocknet e8 auf Löſchpapier. 
Nach in Frankreich ausgeführten Berfuchen zeigte es fich, daß, wenn man zur 
Ende der Operation zu große Mengen falten Alkohols zugiebt, man ein leichtes 
weißes Bulver durch Reduction erhält, welches ein exrplofives Duedfilbernitrat 
zu, fein fcheint nd die Dualität des Knallqueckſilbers beeinträchtigt. 

In den meiften Fabriken bereitet man das SCnallquedfilber in der 
Beife, daß man in einem Glasballon einen Theil Duedfilber in einem Theile 
Salpeterfänre von 409 B. (fpecif. Gewicht 1,383) auflöft, und die Löfung 
in einen Glasballon A (Fig. 194, a. f. ©.) giebt, welcher auf einem Stroh: 
franze a fteht und 10 Thle. Alkohol enthält. Mit diefem Ballon ift eine Reihe 
von in einem Waflertroge B ftehenden Tourilles C verbunden, und von dem 
legten Tourille führt ein Rohr D entweder in einen Schornftein oder in einen 
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Condenfationsthurm. Nach einiger Zeit beginnt die Reaction, welche anfange 
ſich nur durch eine ſchwache Gasentwidlung bemerkbar macht. Bald jedoch 
geräth die Fluſſigkeit ins Sieden, und unter ſtarkem Schäumen entweichen 
zuerſt weiße Dämpfe von Kohlenfäure, Salpeteräther, Eſſigäther u. {. w., fodann 
rothe Dämpfe von Stidoryd. 

Die Reaction dauert 1/, Stunde, nad) welder Zeit fi das Knallqued- 
filber in Meinen, ſchwach grau gefärbten Nadeln abſcheidet. Der Inhalt des 
Glasballons wird auf ein filter aebracıt. welches ans einem auf einem Holi- 
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wieder verwenden Tann. Aus 80 Litern condenfirter Flüſſigkeit erhält man 
etwa 30 Liter ſolchen Aldehyds. 

Englijche Verſuche haben gezeigt, daß die Methode Chandelon’s bei 
großer Ausbeute ein treffliches Präparat liefere, während bei Anmendung ber 
Materialien in anderen Berhältniffen entweder gar Fein Knallqueckſilber oder 
nur geringe Mengen fich bilden; fo wird aus 1 Thle. Duedfilber, 8 Thln. 
Salpeterfäure (fpecif. Gewicht 1 ‚37) und 61/; Thln. Alkohol (0,896 fpecif. 
Gewicht) Keine merkliche Ausbeute erzielt. Stahlſchmied fand, daß Knall: 
guedfilber auch bei Anwendung von Lignon ftatt Weingeift entftand. Dagegen 

bildete ſich dasſelbe 

Fis. 198. nicht, wenn reis 

© — ——— BESSERE ner Methylalkohol 

us . mit  falpeterfaurem 

Duedfilberoryd und 

Salpeterfüure er» 
wärmt wurde. 

Das fertige Prü- 
parat wird in Por- 
tionen von höchftens 
8 g in Papier einge- 
ſchlagen und mand)- 
mal in hölzerne 
Käften verpadt, man 
zieht aber vor, es 
entweder in Büchſen 
ausPapiermadje mit 
etwa 15 Proc. Feuch⸗ 
tigkeit oder ganz unter 
Wafler in mit Lein- 
wand überdedten, mit 
Bindfaden gebun⸗ 
denen Gefäßen auf« 
zubewahren. 

Soll Knallqueckſilber getrocknet werden, fo giebt man es in befonberen 
Zrodenhäufern auf Holzrahmen, welche mit Bindfaden neßartig überzogen find, 
und auf diefes Netzwerk Leinwand oder Papier aufgebreitet haben. ‘Die Tempe⸗ 
ratur wird unter 40° erhalten, und das trodene Knallquedfilber mit großer 
Vorſicht gehandhabt. 

Emil Paßburg in Breslau hat einen Bacuumtrodenapparat für Knall 
quedfilber und derlei leicht entzündliche Stoffe conftruirt, welcher von dem 
Fenerwerfslaboratorium zu Spandau adoptirt wurde. In Fig. 195 ift die 
Anordnung diefes Apparates im Grundriffe, in Fig. 196 (a. f. ©.) in Anficht 
und in Fig. 197 im Querſchnitte (in vergrößertem Maßſtabe) gezeigt. Der⸗ 
jelbe befteht aus einem dickwandigen, gußeifernen Kaften, welcher in zwei Theile, 
die eigentliche Trockenkammer B und den Erpanfionsraum A getheilt ift. Im 
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‚dem Trockenraume befinden fich vier SHeizplatten, welche nach Belieben ent- 

‚weder dur) Danıpf erwärmt oder durch Waſſer gefühlt werben fönnen; b ift 

das Einlaßrohr für Dampf und Waſſer, welche durch entfprechende Hähne 

beliebig zugeführt werden fünnen, c ift das Ablaufrohr fir das Condenſations 

waſſer und das Kühlwaſſer. Die zu trocknenden Knallfäge werden in flachen 
Sig. 19. 
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Taſſen auf die Trodenplatten gebradjt. Der Kaften ift durch in Charnieren 
Keicht drehbare Thüren verfchloffen, welche durch Schrauben feft angepreßt 
werden. 

. &8 befinden ſich ferner fowohl oberhalb, wie feitlich in dem CErpanfion- 
raume 44 größere Stugen angegoflen, auf welchen je ein gußeiferner Dedel mit 
Hülfe eines Gummiringes aufliegt. In dem Apparate wird nun durch em 
Saugrohr a mit Hilfe einer Luftpumpe ein Vacuum von mindeftens 700 mm 
erzeugt. Es ift befannt, daß Explofivftoffe im Iuftleeren Raume nur äußerft 
fChmwierig verbrennen, und die dem Apparate zu Grunde liegende Idee ift de* 
halb die, nur ſolche Mengen von Knallquedjilber in dem Apparate zu trodne, 
daß in dem Falle einer Erplofion die Gafe in das luftleere Expanfionsgefih 
eintreten können und, falls dies noch nicht genügen follte, um einen gefährlichen 
Druck anf die Gefäßmwände aufzuhalten, fo follen die Sicherheitäventile, welch 
durch das Vacuum unter Atmofphärendrud dicht aufliegen, von ihren Eigen 
gefchleudert werden, um fo den Gafen freien Abzug zu gewähren. Ein Rohr d 
führt zu einem Vacuummeter im Mafchinenhaufe, und ein Rohr e zu einem 
Lufthahne, um bei vollendeter Trodnung Luft zuzulaflen. Sobald die Trod⸗ 
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nung beendigt ift, jchließt man den Dampf ab und läßt kaltes Waller durdy 
die Heizplatten ſtrömen, wodurd der Knallſatz raſch abgekühlt wird. Die 
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Ewpanfionskammer ift von dem eigentlichen Trockenapparate durch eine Bretter⸗ 
wand getrennt, damit die etwa herumfliegenden Sicherheitsventile den Arbeiter 
nicht befchädigen. ‘Der Apparat foll fehr gut arbeiten und eine raſche Trod- 
nung ermöglichen, weil durch das Vacuum eine viel höhere Temperatur in 
dem Apparate herrichen fann. 


2. Eigenjhaften nud Gonftitntion, 


Ze nach der Sorgfalt, mit welcher das Knallquedfilber erzeugt wurde, ift 
es entweder graueß oder weißgraues Knallquedfilber, welches feine Farbe von 
fein vertheiltem metallifchem Queckſilber erhält; dasſelbe kann gereinigt werden, 
indem es in kochendem, deftillirtem Waſſer aufgelöft wird. Sobald die 
Flüſſigkeit far geworden, gießt man fie ab und läßt fie erfalten, worauf das 
Knallquedjilber in weißen, etwas gelblichen Kryftallen auskryſtalliſirt. 

Die Knallqueckſilberkryſtalle zeigen fich unter dem Mifroffope als Octad- 
der, welche häufig aneinander gereihte Nadeln bilden. Sie find in kaltem 
Waſſer fait unlöslich. Aus heikem Wafler, von dem 130 Thle. erforderlich 
find, um 1 Thl. zu löfen, Eryftallifirt dad Präparat, ſchwach gelblid) gefärbt, 
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mit fchönem Seidenglanze. Es befist einen fauerfüßlichen, metallifchen Ge⸗ 
ſchmack und ift, wie alle Quedfilberverbindungen, ſehr giftig. 

Liebig und Gay-Luſſac, welche die Aufammenfegung des Knallqueck⸗ 
ſilbers durch die Analyfe feftgeftellt hatten, betrachteten dasjelbe als Inallfaures 
Duedfilberoryd und fchrieben feine Formel (mit alten Atomzeichen) 2HgO. 
C,N,0;. Diefe Annahme wurde öfterd modificirt: So betrachtete Berzelius 
das Knallqueckſilber als das Salz einer gepaarten quedfilberhaltigen Säure. 
Gerhardt ift wohl der Erſte gewefen, weldyer die Vermuthung ausſprach. 
daß in dem SKnallquedfilber eine Nitrogruppe enthalten fei; Kekulé wies 
mit ziemlicher Beftimmtheit nad), daß dem Körper folgende rationelle Formel 
(mit neuen Atomzeichen) zufomme: C(NO,)(CN)Hg. As Hauptſtutzen 
feiner Anficht über die Conſtitution führt derfelbe die Reactionen mit Chlor, 
Drom und Schwefelwaflerftoff an. 

Die wichtigfte Eigenfchaft des Knallquedfilbers ift feine außerordentliche 
Erplofionsfähigkeit. Durch mäßigen Schlag, fowie durch Reibung mit harten 
Körpern erfolgt Detonation unter röthlicher Fichterfheinung Da bie Zer⸗ 
fegung in Stidftoff, Kohlenoryd und Queckſilberdampf faft momentan vor id) 
geht, ift die Explofion außerordentlich heftig. Erhitzt man Snallquedfilber, von 
70° angefangen, langſam weiter, fo exrplodirt e8 nad) Heß bei 152°. Erhitzt 
man es raſch, fo exrplodirt ed nad) Heß bei 1879, nach Leyg ue und Cham— 
pion bei 200%, Wird das frei liegende Präparat durch einen brennenden 
Körper entzündet, fo verpufft e8 nur mit mäßigem Knalle; durch) den In⸗ 
ductionsfunken erfolgt Detonation. ‘Die Leichtigkeit, mit welcher die erplofive 
Berfegung herbeigeführt werden kann, ift je nad) den Umftänden verfchieden 
groß. So erplodirt die trodene Subftanz zwiſchen Eifenplatten durch Schlag 
unfehlbar, während die Erplofion weniger leicht zwiſchen Eifen und Blei er 
folgt; ein Schlag von Holz auf Holz bleibt in der Regel unwirkfam. Je größer 
die Kryftalle find, defto leichter follen fie detoniren. 

Die Erplofivität kann durch Befeuchten geſchwächt, ja ganz aufgehoben 
werden; bei einem Waffergehalte von 5 bis 30 Proc. erplodiren nur die von 
einem ftarfen Schlage direct getroffenen Theildhen; die Zerjegung tHeilt fi 
den benachbarten nicht mit. Dagegen ift ed, nad) Verſuchen von Croß und 
Bevan immerhin möglich, dag in Waſſer fufpendirtes Knallquedjilber erplo- 
dire, wenn das Ganze in eine metallifche Hülle eingefcjloffen ift, und einzelne 
Theile direct getroffen werden. 

Bon den deutichen Yabrifsinfpectoren find Fälle beobachtet worden, daß 
Knallguedfilber bei der Fabrikation im naflen Zuftande erplodirtee So wird 
von einem alle berichtet, in welchem eine Exrplofion erfolgte in dem Momente, 
als der Arbeiter die Retorte von ihrem Halter abnahm und die Flüſſigkeit 
vom Duedfilber abgießen wollte. Die Retorte hatte Heine, von dem Tubulus 
nad) dem Retortenbauche verlaufende Riffe, welche wahrfcheinlich beim Ab 
nehmen der Retorte deren Zerbrechen veranlaßten, wodurch das Herabfallen des 
Knallqueckſilbers ermöglicht wurde. Die Fallhöhe war 0,6 m. 

Am gleichen Plage wird tiber einen anderen Wall berichtet, wobei die 
Erplofion eines Trodengemifches aus Knallqueckſilber und Kaliumchlorat 
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einen in 2 m Entfernung befindlichen gleichartigen naflen Sag (15 bis 17 Proc. 
Baflergehalt) zum Erplodiren brachte. Bortgefchleuderte Theile des naſſen 
Satzes erplodirten noch am anderen Tage unter der Einwirkung der Sonnen- 
wärme, obgleich die letztere nicht direct auf fie wirkte, fondern die Wärme 
mittelft einer Bleiplatte übertragen wurde. 

Aus diefen Thatjachen wird an der erwähnten Stelle der Schluß gezogen, 
daß zwar mit dem Austrodnen die Exrplofionsfähigfeit fteige, daß aber aud) 
naſſes Knallqueckſilber, felbft unter Waſſer befindliche®, erplodire, einerlei ob 
die Erwärmung durch Stoß oder Reibung gefchieht. 

Berfuche, die tiber die Erplofion beim Erhöhen der Temperatur oder beim 
Reiben angeftellt worden find, ergaben, daß ein reiner Knallſatz, beftehend 
aus 2 Thln. Knallqueckſilber und 1 Thle. Kaliumchlorat, wenn keine Erſchütte⸗ 
rung dabei ftattfindet, auf 145 Grad erhigt werden kann. Er zerjegt fich 
dann nur allmälig und bräunt fi), ohne daß eine erplofive Wirkung eintritt. 
Tritt eine Erſchütterung ein, jo erplodirt die Maſſe heftig. 

Beim Erhigen auf höhere Temperatur (155 Grad) tritt nad) einiger 
Zeit Erplofion ein, und je raſcher ſich von da ab die Temperatur fteigert, um 
10 eher tritt Erplofion ein. 

Beim Preflen verhielt fid) das Knallqueckſilber verfchieben, je nachdem es 
mit Quarzſand oder mit Kohlenpulver vermifcht war. Reiner Satz erplodirte 
nicht bei der höchſten erreichten Preflung, die ſich auf 7000 kg pro Quadrat⸗ 
centimeter berechnet. Die mit Sand und Cofepulver vermifchten Proben 
erplodirten ſchon bei dem geringften Drude fofort. Im gleicher Weife explo⸗ 
dirte der reine Sat nicht beim Reiben auf einer glatten Unterlage von Weich» 
blei, Wachstuch auf Holz und auf Bronze beim Keiben mit einer Reibflädje von 
weichen Cedernholz, während der unreine Sat erplodirtee Beim Reiben mit 
‚einer Fläche von Stahl trat bei dem reinen Satze nur dann Entziindung ein, 
wenn die Fläche gerauht wurde. 

Noc nicht endgültig feftgeftellt ift die Möglichkeit, ob Knallqueckſilber 
durch eine entfernte Explofion zum Erplodiren gebracht werden kann. Während 
Einige diefe Möglichkeit behaupten, wird fie von Anderen geleugnet. Wir 
haben vorher jchon einen Fall angeführt, wo durch Erplofion eines trodenen 
Sates anf 2m Entfernung ein nafler Sag zur Erplofion gebracht worden 
fein jol. Im den Berichten der Fabrifsinfpectoren werden Verſuche angeführt, 
welche beweifen follen, daß auf die Entfernung eine Entzlindung nicht ftatt- 
finden könne. Es jcheint, daß dieſe Verfuche mit zu geringen Quantitäten 
‚angeftellt wurden, um beweifend zu jein, denn die Wirkung auf die Gerne wird 
außer von der Entfernung hauptſächlich von der Maffe abhängig fein. 

Aus Anlaß der Einführung einer nit Knallqueckſilber hergeftellten deto⸗ 
nirenden Zundſchnur haben Heß und Diet! Verfuche iiber die Stabilität des 
Knallquediilbers ausgeführt. Die übliche Stabilitätsbeftimmung, welche darauf 
beruft, duch Ermärmen falpetrige Säure frei zu machen, ift bei dem Kuall: 
quedjülber nicht möglich, weil es bei feiner Zerfegung die Nitrogruppe gewifjer- 
maßen in fi) jelbft aufzehrt. Heß und Diet! haben deshalb die Beurtheilung 
der Stabilität auf Grund der Erfcheinung vorgenommen, wonach Knallqueck⸗ 
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jilber bei langer Erponirung unter einer Temperatur von 90 bis 95° allnälig 
in ein braungelbes Pulver von unveränderter Kryftallform der Theile ver 
wandelt wird, welches nicht erplofiv und fogar ſchwer verbrennbar it. Heß 
und Dietl fchreiben diefe Erjcheinung einer Art von Umlagerung der Atome 
in Molecäle, vielleiht einer Iſomeriſirung oder Polymerifirung zu. Die 
Prüfung wurde in der Weife vorgenommen, daß in einem Probirgläschen 0,5 g 
lojes Knallquedfilber in einen Wafferluftbade bei 90 bis 95° ausgeſetzt wurden. 
Naſſes Knallquedfilber verlor die Erplodirbarkeit innerhalb 754/, Stunden, im 
Erficcator getrodinetes nach 81 Stunden, mit Alkohol und Aether gewafchenes 
und durch Abblafen getrodnetes Knallqueckſilber hielt 97 Stunden aus. Spuren 
von Salpeterfäure, welche von der Waſchung im Knallquedfilber zurüdgeblieben 
waren, oder fünftlich Hinzugefügt wurden, hatten den Effect, daß das Knall 
quedjilber feine Erplodirbarkeit 14 bi8 22 Stunden länger beibehielt. 

Das Verhalten des Knallquedfilbers im Iuftverdiinnten Raume ift ganz 
ähnlich dem der Schießbaummolle. Heeren hat gefunden, daß durch einen 
galvaniſch glühend gemachten Draht nur die unmittelbar an demſelben haften⸗ 
ben Theilchen ohne Feuererſcheinung exrplodirten, die benachbarten unzeriegt 
fortgefchleudert wurden. Auf diefe Beobachtung ſich ftügend, empfahl Ph. Neu⸗ 
mann, die gefährliche Operation des Körnens und Mengens des Knallqued⸗ 
ſilbers im Tuftverdinnten Raume vorzunehmen; einen Apparat zu dieſem 
Zwecke berzuftellen, ift ihm, wie e8 fcheint, nicht gelungen. 

Auf der Fähigkeit des Knallqueckſilbers, durch Schlag zu exrplodiren, beruht 
jeine Hauptanwendung zur Füllung der Zündhütchen, deren Yabrifation weiter 
unten bejchrieben ift. Das Präparat für fi allein als Schieß⸗ und Spreng- 
material anzuwenden, war zu bedenklich, einmal wegen der gefährlichen Hand- 
habung größerer Mengen, fodann wegen der enorm brifanten Wirkung. ‘Die 
Zerjegung ift fo plöglich, daß in der. kurzen Zeit die Trägheit eines Geſchoſſes 
nicht überwunden wird, fondern felbft ftarfe Rohrwände geſprengt werben. 
Nur in Heinften Ladungen, welche in Zündhütchen mit der Kugel angebradt 
jind, ift die Anwendung in den fogenannten Zimmerpiftolen möglich). 

Die zerftörende (brifante) Wirkung des Knallquedfilbers im Vergleiche 
zı den balliftifchen des Schießpulverd wurde durch einen Verſuch Abel's 
Kar dargethan. Cine mit 6,5 g Knallquedfilber geladene Bombe wurde bi 
der Erplofion faft zu Staub zeriprengt, während eine gleich große mit 49,7 g 
Scießpulver geladene Bombe in mehrere große Stüde zerriffen wurde, welde 
weit fortgefchleudert wurden. In erfterem Falle lagen die Sprengftüdchen 
nahe dem Exploſionspunkte, der bei weitem größte Theil der erplofiven Kraft 
war demnach auf Zerftörung des Zufammenhanges der Eiſenmaſſe verwendet 
worden. Auch v. Uhatius Hat wie bei Schießbaunmolle und anderen 
erplofiven Stoffen den im Inneren des Rohres herrichenden Gasdrud außer 
ordentlich hoch gefunden, wenn Heine Krnallquedjilberladungen entzündet wurden. 

Aus dieſem Grumde wird das Knallqueckſilber faft ausſchließlich als 
Zindungsmittel angewendet, und zwar in der Regel gemeugt mit anderen 
brennbaren Körpern rejp. Gemifchen, wie Schießpulver, chlorſaurem Kali oder 
Salpeter gemengt mit Schwefel u. |. w. Dieſe Zufäge follen dazu dienen, 
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den Zerfegungsproceß zu verlangfamen, alſo die Wirkung desſelben nachhaltiger 
zu machen, und namentlich da8 Volumen der Berbrennungsgafe zu vergrößern. 
So wird eine längere Stichflamme erzielt, welche tiefer in die Zwilchenräume 
des zu entzüindenden Pulvers eindringt und die Entzündung der Ladung ficherer 
und vollftändiger herbeiführt. 

Bon welcher Wichtigkeit es ift, das Knallquedfilber mit dem Pulver, 
welches entziindet werben joll, innig zu mengen ober mindeftens in einem Raume 
eng einzufchließen, geht aus dem befannten Verſuche hervor, daß jenes, in 
bloßer Berührung mit Schiegpulver an der Luft erplodirend, diefes unentzlindet 
fortichleudert. 


Bierzehnte Abtheilung. 


Knallſilber und Anallgold. 


Dem SKuallquedfilber reihen fich theils ihrer Zufammenjegung, theils 
ihrer anßerordentlichen Erplojivität wegen die aus Silber und Gold darzu⸗ 
itellenden Knallpräparate eng an. Diefelben haben zwar in der Technik nur 
eine höchſt untergeordnete Bedeutung gewonnen, eine Beſchreibung ihrer Be⸗ 
reitung und Verwendung möge dennod) hier furz Platz finden. 

Die dem Knallguedfilber analoge. Verbindung, SAND; — 
C(NO,)(CN)Ag,, wird gewöhnlid Brugnatelli’S (oder Howard's) 
Knalfilber genannte Gay⸗Luſſac und Liebig fügten die Löſung von 
1 Thle. Silber in 20 Thin. Salpeterfäure (fpecif. Gewicht 1,36 bis 1,38) zu 
27 Thln. 85= bis 90 procentigem Altohol; in die bi8 zum Sieden erwärmte 
Miſchung läßt man dann noch 27 Thle. Alkohol einfließen und diefelbe ruhig 
erfalten. Man kann aud) durch Einleiten von falpetriger Säure (aus Stärke 
mehl und Salpeterfäure darzuftellen) in eine alkoholische Löſung von Silber- 
nitrat Knallfilber erhalten, endlich durch Kochen von SKnallquedfilber mit 
Wafler, Silber- und Platinfeile. 

Das höchft giftige Knallſilber fcheidet fich in weißen, feidenglänzenden, un⸗ 
durchfichtigen Nadeln ab, welche in kaltem Waller wenig, leichter in heißem 
Waſſer loslich find (1 Thl. Knallfilber erfordert 36 Thle. kochenden Waifers). 
Tie Kryftalle werden auf ein Filter gebracht und fo lange mit altem Waſſer 
gewaſchen, biß dieſes nicht mehr jauer reagirt. Das Filter wird, noch naß, in 
Streifen zerriffen, und dieſe auf Filtrivpapier zum Trocknen an einen lau⸗ 
warmen Drt gelegt. Das getrodnete Präparat wird in einen Partien in 


Pappſchachteln aufbewahrt. 
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Wegen der außerordentlichen Explofivität desſelben, welche die des Knall: 
queckſilbers übertrifft, ift die peinlichfte VBorficht bei der Bereitung, nament- 
lich beim Filtriren und Trocknen nothwendig. Die erforderlichen Map: 
regeln ergeben ſich aus den Eigenfchaften des Präparates. Da dasfelbe durch 
einen ſchwachen Schlag zwifchen zwei harten Körpern, felbft unter Wafler, explo⸗ 
dirt, fo bedient man fi) zum Umrühren ftatt der Glasftäbe folcher von Hol;. 
Das getrodnete Product darf nur mit Kartenblättern aufgenommen werben, 
und wenn e8 zerrieben werben fol, mit den Yingern oder mit Korkftopfen in 
‚Borcellanmörfern behandelt werben (ſtets in Heinen Quantitäten). Man kann 
das Knallſilber auf 130% erhigen, ohne daß Erplofion erfolgt. Durch einen 
brennenden Körper bdetonirt dasfelbe mit heftigem, durchdringendem Knalle. 
Auch durch concentrirte Schwefelfäure, fowie in Chlorgas tritt Explofion ein. 
Im Iuftverbünnten Raume werden die erplofiven Eigenfchaften des Knallſilbers 
(nad) Heeren) erheblich abgeſchwächt; es findet nur Verbrennung mit Feuer⸗ 
erfcheinung ftatt. 

An eine Anwendung des Knallfilberd zu Percuffionszündungen ift wegen 
feiner Empfindlichkeit gegen jede Reibung nicht zu denken; nur zu kleineren 
Spielereien ift dasfelbe benutzt worden. In Knallbonbons z. B. ift eine ge- 
ringe Menge Knallfilber an einem Kartonftreifen angebradjt, auf dem ein 
anderer mit einer rauhen Fläche befeftigt ift; durch die beim Auseinanderziehen 
bewirkte Reibung erfolgt Exploſion. Knallerbfen enthalten Glasperlen, an 
denen Knallfilber mit Töfchpapier umwunden angebradht iſt. Auch zu Knal- 
fidibus iſt dasſelbe verwendet worden. 

Ein anderes Präparat, welches die Bezeichnung Berthollet's Aual 
füber führt, explodirt ſchon bei dem leiſeſten Drucke; eine Anwendung ift des⸗ 
halb geradezu unmöglich. Dasſelbe wird erhalten, wenn man friſch gefälltes 
Silberoxyd 24 Stunden lang mit einem Ueberſchuſſe von concentrirter Ammo⸗ 
niakflüſſigkeit ſtehen läßt. Das entſtandene ſchwarze Pulver wird vorſichtig 
mit Fließpapier getrocknet. 

Das ſogenannte Knallgold iſt eine entſprechende, auf dieſelbe Weiſe zu er⸗ 
haltende Verbindung, welche ebenfalls durch ihre ſtark exploſiven Eigenſchaften 
ausgezeichnet iſt. 


Fünfzehnte Abtheilung, 
Derwerthung der Abdfallfäuren. 
Bon der Nitrirung der verfchiedenen Erplofivftoffe bleibt ein Gemenge 


von Schwefelfäure und Salpeterſäure zurück, welches nur einen ungenligenden 
Grad von Stabilität befigt und deshalb fo bald als möglich aufgearbeitet wird; 
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ed enthält aber auch genligend werthvolle Producte, um ihre Berwerthung ge 
boten erfcheinen zu laſſen. 
Die Zufammenfegung diefer Abfallfäuren ift etwa folgende: 


von der Schieß⸗ von Witrobenzol, 


bon der Nitros baummoll- Ritronaphtalin, 


glycerinfabritation 


j fabrifation Bilrinfäure zc. 
Salpeterfänremonohydrat . . 10 Proc. 10 Proc. 1 Proc. 
Schwefelfäuremonohydrat . . 70 „ 80 „ 65 „ 
Waſſer - 222220. 20 „ 10 „ 34 „ 


Die von der Nitrobenzol-, Nitronaphtalin- u. |. w. Erzeugung herrührende 
Abfalfäure enthält zu wenig Salpeterfäure, um eine Scheidung der beiden 
Säuren praktiſch zu ermöglichen. Sie wird deshalb entweder direct zur Sal⸗ 
peterſäureerzeugung verwendet, oder ohne Weiteres wieder concentrirt. 

Die von der Schiegbaummollerzeugung fonımende Abfallſäure enthält nur 
geringe Mengen von Scießbaummolle, welche, wenn die Abfalljäure zur 
Salpeterfäurebereitung benügt wird, ſich allmälig zerfegt und zu Gefahr für die 
Retorten keine Beranlafjung bietet. Außerdem ift die Denitrirung der Scieß- 
mwollabfallfäure mit gewiflen Schwierigfeiten verbunden, und da fte verhältniß⸗ 
mäßig nur wenig Wafler enthält, fo bleibt es immer vortheilhafter, fie direct 
zur Salpeterfäureergengung zu verwenden, ftatt fie durd) Denitrirung zu ver- 
dünnen. Man muß aber wegen der Zerſetzung der Schießbaumwolle und 
der in Folge deffen in reichlicherem Maße auftretenden Entwidlung von falpe- 
triger Säure vollfommen arbeitende Apparate für die Condenſation befiten, 
jonft enthält die entftehende Salpeterfäure zu viel Unterfalpeterfäure. 

Die Abfallfänre der Nitroglycerinfabrilation wird ftetS denitrirt. Bei 
aller Borficht enthält diefelbe Tröpfchen von Nitroglgcerin, welche auf der Ab- 
fallfänre fchwimmen und, wenn mit dem Salpeter in den Retorten gemifcht, 
an den Wänden der Netorte zu Exrplofionen Beranlaffung geben können; es ift 
deshalb nicht gerathen, mit ihr direct Salpeterſäure herzuftellen. 


a) Denitrirung. 


Wird die Abfallfäure, welche als eine viel Salpeterfäure enthaltende 
Nitrofe aufzufaflen ift, erhigt, fo kann man die Salpeterfäure aus derſelben 
verjagen. Wegen der hohen Temperatur, welche bazu erforderlid) ift, ver- 
wandelt fich dabei die Salpeterfäure in falpetrige Säure. Mean kann die Er- 
Higung entweder durch künſtlich zugeführte Wärme herbeiführen, oder indem 
man eine Zerſetzung der Abfallſäure durch Waflerdampf einleitet, welche durch 
bie in der Abfallfäure ftetS enthaltenen organischen Körper lebhaft befördert 
wird. rüber hat man zur Denitrirung gufeiferne, retortenartige Gefäße 
verwendet, welche in einer entjprechenden Weife eingemauert, und durd) eine 
Teuerung erhigt wurden. Die abziehende falpetrige Säure wurde in Steinzeug- 
Zourilles condenfirt. Auch hat man liegende gußeiferne Kochtrommeln benügt, 
in welche außer directer Yeuerung noch Waſſerdampf und Preßluft eingetrieben 
wurden, um alle Spuren von Salpeterfänre zu entfernen. 

30* 
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Der gegenwärtig allgemeiner übliche Vorgang ift die Denitrirung in 
Denitrificatoren. 

Diefelben find entweder aus Blei hergeftellte hohe Eylinder, welche mit 
einer in Theermörtel gelegten Mauerung aus Steinen ausgekleidet find, oder 
befier ein aus einem Stüde fäurefeften Steines hergeftellter Cylinder, wie er 
in Fig. 198 und 199 abgebildet ift. 

Fig. 198 (*/,, natürl, Größe). 


Diefe Cylinder A find mit Duarzftüden, Thonſcherben u. dergl. eine 
große Oberflädje barbietenden Körpern nahezu vollftändig gefüllt. Bon unten 
reicht in den Cylinder ein Dampfrohr a, oben befigt er eine Einfüllvorrichtung B 
mit Waſſerverſchluß und ein Abzugsrohr C für die Salpetrigfäurebämpfe. Man 
laßt die Abfallſäure vorerft in ein Meines Scheidegefäß D eintreten, in welchem 
etwa noch mitgeführte Spuren von Nitroglycerin ſich anfammeln können, und 
giebt fie in dlinnem Strahle in die Einfüllvorrihtung auf. Die langſam nad) 
abwärts vinnende Säure begegnet allmälig einem Strome von Waflerdampf, 
welcher mit Hilfe der in der Säure enthaltenen organischen Verbindungen al® 
bald eine Zerfegung einleitet, die fodann, einmal begonnen, unaufhörlic, weiter 
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fhreitet und nur einer geringen Spur von Waflerdampf bedarf, um unters 
halten zu werben. 

Die von der Salpeterfäure befreite Schwefelfäure rinnt unten entweder 
durch ein Abflußrohr oder durch eine Ueberlaufvorrihtung Z in ein Kuhl⸗ 
gefäß F, in welchem fie durch eine von kaltem Waſſer durchſtrömte Bleifchlange f 
auf normale Temperatur gebracht wird. Die bergehenden Dämpfe von falper 
triger Säure werben unter Zuführung von atmofphärifcher oder gepreßter Luft 
und unter Mitwirkung des mitgeführten Waflerdampfes in Salpeterfäure ver- 


Fig. 199 (1, natürl. Größe). 


wandelt. Hierzu eignet ſich am beften die Guttmann-Rogrmann’fde 
Batterie @ mit dem Lunge-Rohrmann'ſchen Injector Hund dem 
Lunge’fchen Thurme. 

Bei diefem Proceſſe hängt die volltommene Arbeit hauptſächlich von 
genügendem Raume und Zeit ab, damit die Verwandlung ber falpetrigen Säure 
in Salpeterfänre entfprechend erfolgen könne. 

Die eingeblafene Luft kann nicht augenblidlic, auf die gefammte falpetrige 
Säure einwirken. Da fie aud) eine gewiſſe Geſchwindigkeit befigt, jo wurde 
fie bei ungenügenden Condenfationsvorrichtungen einen Theil der Salpeterfänre 
mit ſich fortreißen, amdererjeits ift eine fortwwährende Umkehr der Bewegung 
notwendig, um ein tüchtiges Durchmiſchen von falpetriger Säure, Wafferdampf 
und Luft zu bemwerfftelligen. Das wird nun in vortheilhafter Weife durch die 
erwähnten Apparate erreicht, bei welchen die falpetrige Säure durch den Injector 
angefaugt wird, ſich fofort mit Luft vermengt und in dem zu vollführenden 
Zidzactwege gehörig durchgemifcht wird. 

Immerhin ift fir einen Denitrationsftein, welder in 24 Stunden etwa 
2000 bi8 2500 kg Abfallfäure behandelt, eine doppelte Batterie von 40 Röhren 
nothwendig. Damit wird aber nod) keineswegs bie geſammte faLpetrige Säure 
zu Salpeterfäure verwandelt, ſondern etwa die Hälfte derſelben geht nach dem 
Lunge'ſchen Thurme, hier langt fie jedoch fon in einem von Waſſer ziemlich 
befreiten Zuftande an. Wenn man nun auf den Lunge'ſchen Thurm Waſſer 
in fehr dünnem Strahle oder nur Tropfen fir Tropfen auffallen läßt, fo ver- 
dünnt man die entftehende Salpeterfäure nicht übermäßig, und der ganze Proceß 
fann fo regulirt werden, daß ſowohl in der Batterie, wie im Thurme Säure 
von etwa 38 bi6 4008. (fpecif. Gewicht 1,357 bis 1,383) erhalten werben 
ann. Trog aller Vorſicht enthält die fo gewonnene Salpeterfäure noch 
etwa Y/, Proc. Unterfalpeterfäure und fie iſt deshalb mehr oder weniger griln 
gefärbt. 
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Die aus dem Denitrirapparate kommende Schwefelfänre hat gewöhnlich; 
ein ſpecifiſches Gewicht von 56%. (fpecif. Gewicht 1,635), fie tft mehr oder 
weniger dunkel gefärbt, was von dem Gehalte an organifchen Stoffen in ber 
Abfallſäure herrührt. Bei forgfältig vorgenommener Nachicheidung und 
längerem Lagern der Abfallfäure befinden ſich nur wenig organiſche Stoffe in 
derfelben und die wiedergemonnene Scwefelfäure wird eine ſchwach bräunliche 
Farbe Haben; dagegen bei einem hohen Gehalte an organiichen Stoffen wird 
fie unter Umftänden tintenſchwarz. Die Anweſenheit foldyer organifchen Stoffe 
zeigt ſich auch bei der Denitrirarbeit durch einen intenfiven Gerud) nad, 
Caramel. | 


b) Concentration der Schwefelfäunre. 


Die wiedergewontiene Schwefelfäure bedarf einer forgfältigen Behandlung 
bei der Concentration. Sie enthält je nad) ihrer Färbung einen verfchiedenen 
Gehalt von verfohlten organifchen Subftanzen und fonftigen Verunreinigungen, 
welche bei der Koncentrirung ſich abjcheiden und in den Concentrationdapparaten 
eine Krufte oder Bodenfaß bilden. Im Allgemeinen kann bezüglich der Concen- 
tration auf das Handbuch der Soda-Induftrie von Brofeffor Lunge hingewieſen 
werden, 

Wegen möglicher Spuren von Salpeterfäure in der wiebergemwonnenen 
Schwefelfäure ift es nicht rathſam, diefelbe Über Platinapparate laufen zu laſſen. 
Es war deshalb Tängere Zeit üblich, fie in Bleipfannen einer vorläufigen 
Concentration zu unterziehen und fie fodann entweder in offene, mit Dunft- 
abzug verfehene gußeiferne Pfannen oder in nad) Art der Delplace’jcen 
Platinkeſſel hergeftellte, über einander Tiegende gußeiferne Pfannen fliegen zır 
laflen, wo fie bi8 auf etwa 96 Proc. Monohydrat concentrirt wurden. Solche 
gußeiferne Apparate waren nur von verhältnifmäßig kurzer Dauer, weil einer- 
jeit8 die Dedel durd) die Säurebämpfe bald zerftört wurden, andererfeits bie 
Pfannen felbft durch die angebadene Krufte nad) verhältnigmäßig kurzer Zeit 
Sprünge befamen und unbrauchbar wurden. 

In neuerer Zeit hat man fi) bemüht, vortheilhaftere Apparate zu finden 
— es fei nur auf den Keßler'ſchen Apparat, den von Negrier und andere 
ähnliche hingewiefen —, jedoch war bei allen ſolchen Apparaten eine Concentra- 
tion über 95 Proc. Monohydrat entweder gar nicht oder nur unter Gefährdung 
der Concentrationdgefäße zu bewerfftelligen. 

In der vortheilhafteften Weife wird die Concentration durd) einen Apparat 
von T. ©. Webb (Fig. 200 im Grundriffe, Fig. 201 im Längsfchnitte und 
Fig. 202 im Querſchnitte) bewerkftelligt !). ‘Derjelbe beruht auf dent fchon durd) 
Negrier u. W. befannten Principe, eine Anzahl von Gefäßen oder Schalen 
terrafienförmig anzuordnen und die Säure von einem in das andere dem 


— — 








1) Es wurde leider unterlaſſen, die Buchſtaben zur Erklärung in die Ju: 
ſtrationen einzufügen, doch werden dieſe jedem Sachverſtändigen an der Hand der 
Beſchreibung klar ſein. 








Fig. 2007 (.0 naturl. Größe). 


Concentration der Schwefelſaure. 
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Wörmeftrome entgegen fließen zu laſſen. Beim Webb’fchen Apparate ift 
jedoch jedes Detail jo vollftändig ausgebildet, daß derfelbe in äuferft günftiger 
Beife arbeitet. Er befteht ſonach aus einer Anzahl von tiefen Bechergefäßen 
mit Schnabel aus Porcellan, welche auf Steinplatten und in gußeifernen 
Schalen in Sand aufrufen und in einem Canale (Fig. 202) terrafjenförmig 
angeordnet find. Durch eingefegte verticale Gußplatten, und horizontale, mit 
Ausfhnitten verfehene ober aus mehreren Theilen zufammengefegte Guß ⸗ 
platten (Fig. 201) fteht jeder Topf in einer Abtheilung fir fich, in der Weiſe, 


Fig. 202 (%5 natürl, Größe). 


daß der untere Theil der Einwirkung der Feuergaſe ausgejegt ift, der obere 
aber die entweichenden Waller» und Cäurebämpfe in den Canal ausftrömen 
laßt. Im jedem Gefäße befindet ſich eine trichterförmige Röhre aus Borcellan 
($ig. 201), weiche ſowohl oben wie unten gefpalten ift, um Ausdehnung durch 
Zerfpringen vorzubeugen und die Säure auf den Boden des Gefäßes fließen 
zu laſſen. Diefe Röhren befinden fich den Schnäbeln der Gefäße gegenüber; 
es muß. aljo die Säure auf den Boden des Gefüßes gelangen, den ganzen 
Sänreinhalt desfelben durchftrömen und fann dann erft in das nächfte Gefäß 
übertreten. 

Die Fenerung ift jo angeordnet, daß das auf dem Roſte verbrennenbe 
Material feine Cafe durch zwei Züge (Fig. 200 unten, und Fig. 202 rechte) 
bis an das tieffte Ende des Apparates bringt. Dafelbft befinden ſich beider- 
feits fünf Deffnungen, von denen jede entferntere Kleiner ift, als die borher- 
gehende. Gegenüber diefen Deffnungen befinden ſich Schugplatten, um das 
directe Auftreffen der Fenergafe anf die Porcellangefäße zu verhindern. Die 
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durch diefe Deffnungen einftrömenden Feuergafe ziehen jodann in dem unteren 
Theile der Gefäße den Canal entlang nad) aufwärts und entweichen von de. 
durch den Fuchs (Fig. 200 untere Hälfte) nad) dem Schornfteine. Die ent 
weichenden Waflerbämpfe gehen durch feitlich angebrachte Thon- oder Bleirohre 
(Fig. 200 oben, und Fig. 201) in eine gemeinfame Gaßleitung und, foferne 
fie fich in derfelben nicht condenfirt haben, nad; einer Waſchvorrichtung (Colke⸗ 
thurm, Cofelaften oder dergleichen), während die condenfirten Producte durch 
ein heberartig gebogened Rohr in einen vorgehaltenen Ballon ablaufen. Die 
Säure wird in ein Vorrathögefäß auf der Höhe des Apparates (Fig. 201 und 
202) aufgegeben und darin theilweife vorgewärmt; fie fließt von hier durch 
einen Ablaßhahn und einen Trichter in das erfte Gefäß. Die ablaufenbe 
concentrirte Säure rinnt durch ein Rohr in eine beliebige Kühlvorrichtung, 
hier in eine Anzahl von Steinzeuggefäßen (Fig. 200 und 201), welche durch 
Heber mit einander verbunden find und in einem Bleigefäße, das in eimem 
Holzkaften fteht, fich befinden. Das Kuhlwaſſer ftrömt zuerft in das Holz 
gefäß und von hier in das Bleigefäß. Falls ein Kühlgefäß zeripringt, fo tritt 
die Säure in das innere Gefäß, das äußere wird ſonach nicht angegriffen. 
Der Abzugscanal fiir die Safe ift durch Steinfalzplatten (ig. 201) abgededt, 
welche je einen Stöpfel befigen, um ein Thermometer einfteden zu können ober 
beim Abheben der Dedel als Angriffspunft zu dienen. Yu beiden Seiten des 
Bodens des Rauchcanales läuft eine aus Steinzeugplatten hergeftellte Rinne 
(Fig. 202), welche nad) außen in eine gemeinfame Rinne (Fig. 200) mündet. 
Sie hat den Zweck, im alle des Springend eines Gefäßes die Säure fofort 
nad) außen zu führen. 

Diefer Apparat geftattet, ſelbſt ganz ſchwarze Abfallſäure der Nitroglycerin⸗ 
oder Nitronaphtalinfabrifation zu concentriren und als volllommen Fare Säure 
wieder zu gewinnen. Es hat ſich gezeigt, daß bis zu einer dem Grade der 
Berunreinigung entfprechenden Temperatur die Säure fid) nicht entfärbt, ſobald 
fie jedoch iiber diefen QTemperaturgrad gelangt ift, wird fie plöglich Har, und 
die Verunreinigungen jegen fich in Form eines Schlammes am Boden bes 
Gefäßes ab. Dasfelbe muß deshalb von Zeit zu Zeit gereinigt werden, was 
entweder durch Abheben der Steindedel und Auslöffeln des Schlammes, ober 
aber durch Abftellen des ganzen Apparates etwa alle ſechs Wochen gefchehen 
kann. als man Kammerfänre oder Gloverfäure zu concentriren hat, fo ift 
eine fo hochgradige Verunreinigung nicht zu befürchten, und der Apparat läuft 
viel länger ohne Störung. Es hat keine Schwierigkeit, mit dem Webb’fchen 
Apparate Schwefelfäure von über 97 Proc. Monohydrat aus Abfallfänre zu 
erhalten. Webb und mit ihm LXevinftein haben früher in einem ähnlichen 
Apparate Ölasgefäße ftatt ſolcher aus Porcellan verwendet, doch waren biefelben 
äußerst jchwierig zu behandeln und manchmal fprangen fie dugendweife, während 
bei den Porcellangefäßen nad; den bisherigen Erfahrungen des Verfaſſers der 
Bruch nur ganz minimal ift. 

Das Ergebnig an Säure hängt von dem Concentrationsgrade berjelben 
ab; falls man ſich mit Säure von nicht über 951/, Proc. Monohydrat begnügt, 
fo fann man durch einen ‘Doppelapparat, wie den hier abgebildeten, im 
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24 Stunden mehr ald 2000 kg erhalten ; bei 971/, Proc. Monohydrat jedoch 
fteigt der Berluft auf über 25 Proc. und 1500 kg pro Tag find als Marimum 
erreichbar, wobei natürlich der Verluſt als. ſchwache Säure in der Conden⸗ 
jation8vorrichtung wieder gewonnen wird. 

Der Verbrauch an Cofe beträgt fiir 971/, procentige Säure etwa 25 Proc. 
der gewonnenen concentrirten Säure, für 951/, procentige Säure fällt er auf 
12 Proc. und darunter. 


Sechszehnte AbtHeilung. 


-Dyna mit 





Man bezeichnet mit dem allgemeinen Namen Dynamite Mifchungen von 
Nitroglycerin mit folchen Stoffen, welche diefes nicht nur vollftändig aufjaugen, 
ſondern auch dauernd unter den gewöhnlichen Verhältniſſen gebunden halten 
innen. Das Nitrogigcerin darf alfo weder durch mäßigen Drud, noch durd) 
Temperaturerhöhung, Froft oder Luftfeuchtigkeit fi) von dem Saugftoffe ab⸗ 
iheiben. 

Urfprünglic) hat man nur in der Natur vorkommende mineralifche Saug- 
ftoffe verwendet, weil man hauptjächlich der Unbequemlichkeit und Gefahr des 
Ladens von reinem Nitroglycerin durd Bindung bdesfelben ſteuern wollte. 
Später lernte man den Werth eines verbrennbaren Saugftoffes ſchätzen und 
bemühte fi), durch entjprechende Miſchungen deren gut wirkſame zu finden. 
Es laſſen ſich deshalb die Dynamite in zwei Claſſen eintheilen, ſolche mit wirk⸗ 
ſamen und ſolche mit unwirkſamen Saugſtoffen. 

Die erſten Verſuche mit Saugſtoffen datiren aus dem Jahre 1863. In 
Dingler's Polytechniſchem Journal vom 1. Januar 1864 berichtet DBerg- 


ingenieur B. Turley in Ammeberg, daß Nobel Patronenhülſen aus Zinf- 
blech mit gewöhnlichem Kanonenpulver füllte und fo viel Nitroglycerin zugoß, 
als zwifchen dem Pulver Plat hatte. Hierauf fchloß er die Hülfe mit einem 
Korkpfropfen und füllte den Zwiſchenraum zwischen Patrone und Bohrlochwand 
mit Pulver aus. 

Im „Scientific American“ vom Jahre 1866 ſchlug Profeſſor Seely 
vor, Nitroglgcerin mit Sand zu mifchen. Aud) beantragte er |päter, dasſelbe 
mit einem Pulver zu mifchen, welches jede Spur von Säure neutralifirt. 


1. Dynamite mit unwirtfamen Sangftoffen. 


Den erften praktischen Anftoß zum heutigen Dynamite, und zugleich den 
Namen für diefe Gattung von Sprengftoffen gab Alfred Nobel im Jahre 
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1866. Er fand, daß Kiefelguhr ein fehr hohes Saugvermögen und zugleich | 


die Fähigkeit guter Bindung von Nitroglgcerin beſitze. Dieſes damit herge: 
ftellte Dynamit wird noch bis zum heutigen Tage in großer Menge als Kieſel⸗ 
guhrdynamit verkauft, wenngleich defien Erzeugung in manchen Yändern, wie 
z. B. in Oeſterreich und Italien, ganz aufgehört hat, in anderen Ländern aber 
auf ein geringes Maß herabgedrüdt wurde. . 

Ueber die Eigenfchaften und die Verarbeitung ber Kiefelguhr durch Glühen, 
Mahlen und Sieben wurde jchon auf S. 101 geſprochen. 

Das Kieſelguhrdynamit befteht gewöhnlich aus 75 Thln. Nitroglgcerin 
und 25. Thln. geglühter Kiefelguhr, und den Ganzen wird nod) etwa 1/, Thl. 
<aleinirte Soda hinzugefügt, welche den Zwed haben fol, etwaige während der 
Aufbewahrung ſich entwidelnde Säurefpuren zu neutralificen. In befonderen 
Fällen hat man Dynamit aud) aus 80 Proc. Nitroglgcerin und 20 Proc. einer 
befonders faugfähigen Gattung von Kieſelguhr hergeftellt. Ebenſo wurde 
manchmal nur 70 procentiged Dynamit gewünfdt. 

Im Allgemeinen bezeichnet man Kieſelguhrdynamit zwiſchen 70 und 
80 Proc. auf dem enropätfchen Continente als Dynamit Nr. 1, in England 
ſchlechtweg als Dynamit oder Kiefelguhrdynamit (weil geringere Sorten nicht 
verlangt werden). In Amerika nennt man e8 Giant Powder Nr. 1. 

Das Kiefelguhrdynamit hat eine wechſelnde Farbe, je nad) der verwendeten 
Gattung von Kieſelguhr. Ber Benügung weißer, gejchlämmter Guhr, melde 
in Muffelöfen gebrannt wurde, ift die Farbe ein jchönes Roſenroth. Bird 
graue Kiefelguhr verwendet, oder felbft weiße Guhr in Flammenöfen gebrannt, 
jo bleiben Kohlenpartifeldyen in berfelben, und das Dynamit erhält dadurd) eine 
ſchmutzigbraune Farbe, häufig mit Kohlenpinktchen vermifht. Um nun dic 


Farbe bei allen Zufälligkeiten des Glühens der Guhr und für die verjchtedenen 


Guhrgattungen gleichmäßig zu haben, ift es auf dem Continente üblich, dem 
Dynamite etwa 0,25 Proc. gebrannten Oder zuzufegen. 

Gutes Dynamit hat etwa die Confiftenz von frifcher Gartenerde. Ce 
darf ſich nicht fettig anfühlen und auf der Umhüllung (PBatronenpapier) feine 
Spur von Del zeigen. Die äußere Fläche einer Patrone muß vollfommen 
glatt, jedoch) nicht fchmierig fein. Wird eine Patrone gebrochen, jo muß fie an 
den Bruchflächen eine körnige Structur ohne Spuren von Nitrogigcerin zeigen. 

Eine der früheften Nahahmungen von Nobel's Dynamit war das unter 
dem Namen Yulgurit in Eperies in Ungarn erzeugte, welches als Saugftoft 
fohlenfaure Magnefia hatte. Auch heute nod) werden in Amerifa Dynamite 
mit diefem Saugftoffe hergeftellt. 

Ein anderes älteres Dynamit war das weiße Dynamit von Earl Diller 
in St. Yambredht, bei welchen Kalfguhr als Saugftoff diente. 

Beide hatten den Vortheil, daß die Zumiſchung von Soda nicht noth⸗ 
wendig war, weil der Saugftoff neutralifirend wirkte, und daß die Dynamite 
einen hohen Grad von Stabilität in.der Wärme befaßen. Die Saugfähigfent 
war jedoch in beiden Yällen eine geringe, höchftens 65 Proc. 

Während der Belagerung von Baris ſchlug Champion vor, ein Dynamit 
aus 53 Proc. Nitroglgcerin und 45 Proc. Aſche von der Bogheadkohle herzuftellen, 
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weil man keinen anderen Saugſtoff ſich verſchaffen konnte. Später benützte man 
Randanit, auch Kreide, kohlenſaure Magneſia und verſchiedene andere Silicate. 
In der Pulverfabrik von Vonges wurden folgende Dynamite hergeſtellt: 





Nitroglycerin. 2200 75 50 | 30 90 
Randanit.... 20,8 1 
Riefelfäure von Bierzon . . ... » 
Mognefium -Seßquicarbonat . . . . 04) 
Kreide von Meudon . . . 2» 2... 1,5 


Hochofen ichlacen. 4 
Kohlenſaurer Kalt........ 1 
Gelber Oder... 2 2 2 00 | 5 
Specielle Kiefeljäure. . . . ... . 


02 


100 | 100 | 100 | ı 


E8 hat noch eine ganze Den von ſolchen Saugftoffen gegeben, doch 
wird heutzutage, wie gejagt, außer dem Kiefelguhrdynamite und etwas Dynamit 
mit fohlenfaurer Magnefia kaum ein anderer Saugftoff verwendet. Eine 
Ausnahme hiervon machen Zufäge, welche den Saugftoffen für befondere Zwecke 
gegeben werden. 

TH. ©. Huntley und R. W. Keſſel in Cardiff haben ſchon im Jahre 
1878 als Saugftoff 25 Thle. gebrannten Gyps vorgeſchlagen, welcher die 
Eigenſchaft haben foll, da8 Dynamit waflerbicht zu machen. In neuerer Yeit 
hat man ſich bemüht, ſolche Dynamite herzuftellen, welche bei ihrer Erploſion 
ſchlagende Wetter nicht zünden. Abgefehen von den von Abel und Smet⸗ 
hurft vorgefcjlagenen Waflerpatronen, bei welchen iiber die Dynamitpatrone 
eine mit Waſſer gefüllte Papierpatrone gefchoben ift, hat insbeſondere Director 
Müller in Köln fogenanntes Wetterdynamit hergeftellt, welches fid) jehr gut 
bewährt hat. Derſelbe vermifchte 10 Thle. 77 procentiged Kiefelguhrdynamit 
mit 7 Thln. Soda und formte daraus Patronen. Die Idee bei diefem Dynamite 
ift, daß vom Augenblide der Erplofion an die einen hohen Kryftallwaslergehalt 
bejigende Soda einen Mantel von Waſſerdampf um die Erplofionsgafe bilde. 
Auf 45,29 Proc. Nitroglycerin enthält das Wetterdynamit 25,90 Proc. Kry- 
ſtallwaſſer. Was alfo den Schuß gegen fchlagende Wetter betrifft, jo ift es 
entjchieden wirffam, und Verſuche haben da® ausreichend erwiefen. 

Dagegen wird nothwendiger Weife die Arbeitswirkfung eine geringere fein, 
und der Schuß ift alfo entſprechend theuer erfauft. 

Achnliche Wetterdynamite werden aud) durch Jumifchen von jchwefelfaurer 
Magnefia hergeftellt. 
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2. Dynamite mit wirffamen Sangftoffen. 





ALS erfter Repräfentant der Dynamite, in welchen das Nitrogigcerin durch 


eine verbrennliche oder erplofive Subftanz aufgefaugt ift, trat das von Nobel 
angegebene Verfahren auf, welches auf S. 475 erwähnt wurbe, wonad 
Patronen aus Zinkblech mit Schwarzpulver gefüllt und dieſes mit Nitroglycerin 
getränft wurde. Später gab man zu Dynamiten mit unwirkfamen Gaug 


ftoffen einen Zufag von Salpeter, manchmal von Holzmehl oder einem Gemeng | 


von beiden, bis zulegt der unwirkſame Saugftoff ganz verlafjen wurde ımd 
man als Saugftoff ein ſolches Gemenge herftellte, weldyes möglichft vollftändig 
zu Kohlenfäure und Wafler fich zerſetzte. 

Die gegenwärtig gebräuchlichiten Dynamite ſowohl mit unwirkfamen wie 
mit wirffamen Saugftoffen find die folgenden: 


Kieſelguhrdynamit (in Amerifa Giant Powder genannt): 
75 Thle. Nitrogigcerin, 
25 „ Kiefelgubr, 
05 „ Soda. 
Lithofracteur von Gebr. Krebs u. Eo.: 
541/, Thle. Nitroglgcerin, 
143/, „ Barhtſalpeter, 
2 


„Braunſtein, 
2 „Soda, 
2 „Holzmehl, 
1 n„  8leie, 
7 »„  Scwefel, 
16%, „  Kiefelguhr. 


Rhexit von Carl Diller: 
64 Thle. Nitrogigcerin, 
11 „ Holzmoder, 
7 „Holzmehl, 
18 „ Natronſalpeter. 
Meganit von Wilhelm Schüdher u. Eo.: 
60 Thle. Nitroglycerin, 
10 „  nitrirtes Holy, 
10 „  nitrirte Steinnüffe, 
20 „  Natronjalpeter. 
Dynamit von Bonges (Frankreich): 
75,0 Thle. Nitrogigcerin, 
20,8 „ Randanit (verwitterter Feldſpath), 
38 „ Duarz von Bierfon, 
04 ,„ lohlenſaure Magnefia. 


Dynamite mit wirkſamen Saugftoffen. 


Sarbonit von Schmidt u. Bidhel: | 

25 Thle. Nitroglycerin, 

40 / 2 5 Holzmehl, 

34 „Natronſalpeter, 

Us „ kohlenſaures Natron. 

Stonite von Schmidt u. Biel: 

68 Thle. Nitroglgcerin, 

20 „  SKiefelgubr, 

4 »  Holgmehl, 

8 n . Kalifalpeter. 
Hercules Powder (Amerika): 

40 Thle. Nitroglycerin, 


45 ,„ Natronfalpeter, 
11 ,„ Holaftoff, 
ln Kodfalz 
1,  tohlenfaure Magnejia, 


2 , Fevuchtigkeit. 
Vulcan Powder (Amerita): 
30,0 Thle. Nitrogigcerin, 
52,5 „  Natronjalpeter, 
70 „ Schwefel, 
10,5 „Holzkohle. 
Safety Nitro Powder (Amerifa): 
68,81 Thle. Nitroglycerin, 
18,35 „ Natronjalpeter, 
12,84 „ SHolaftoff. 
Judson Powder (Amerila) : 
5 Thle. Niteogigcerin, 
64 „Natronſalpeter, 
16 „ Schwefel, 
15 ,„ Caannelkohle. 
Atlas Powder (Amerifa): 
75 Thle. Nitroglycerin, 
2 „Nactronſalpeter, 
21 ,„  SBolafafer, 
2 „  Toblenfaure Magnefia. 
Bigorit (Amerika): 
30 Thle. Nitroglycerin, 
49 „ chlorſaures Kalt, 


7 „RKualiſalpeter, 
9 5 ODolzſtoff, 
5 kohlenſaure Magneſia, Feuchtigkeit ꝛc. 
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Pulverförmiges Ammoniakdynamit: 


20 Thle. Nitroglgcerin, 

25 ,„  Ammoniafjalpeter, 
36 ,„ NRatronjalpeter, 

1817, „. geröftetes Roggenmehl 


Dynamit Nr. 3 fir Riefenminen: 


15 Thle. Nitrogligcerin, 
841/, Thln. Natronfalpeter, 
85 „  SZumifchpulver, beftehend aus {15 „Steinkohle, 
| 05 ,„ Soda. 


Sarbo-Dynanit von Reid u. Borland: 


90 Thle. Nitroglycerin, 
10 „Holzkohle aus Kork hergeftellt. 


Die legtere foll dem Carbo⸗Dynamite die Eigenſchaft verleihen, felbft mehr 
als 90 Proc. Nitroglycerin aufzufaugen, und diefes im Waſſer felbft nach langem 
Liegen nicht zu verlieren. 

Die Erfinder beabfichtigen in origineller Weife minder kräftige Dynamite 
durch bloßen Zufag von Waffer herzuftellen, welches Waſſer durch die immer 
noch faugfähige Kohle gut zurückgehalten wird. 

Verſuche, welche in Treherbert in Wales angejtellt wurden, haben fir das 
Carbo⸗Dynamit jehr gute Refultate ergeben, und es fol faft gar feine fchädlichen 
Gaſe Hinterlaffen. Der Waffergehalt fol zu gleicher Zeit ein Schuß gegen 
die Zündung von Schlagwettern fein. Zu ausgedehnter Anwendung fcheint 
das Carbo⸗Dynamit vorläufig noch nicht gekommen zu fein. 

Meiner bisherigen Uebung entfprechend, habe ic) aud) bei diefer Gattung. 
von Dynamiten davon abgefehen, eine Befchreibung oder jelbft nur Aufzählung 
aller jener Dynamite mit wirkſamen Saugftoffen zu geben, weldye im Laufe 
der Jahre patentirt und verfucht wurden. Ihre Anzahl ift eine fehr große, 
und als Saugftoffe wurden alle nur irgendwie dienlichen Stoffe verwendet. 
Wer darüber fid) näher informiren will, findet diefelben in Cundill's oder 
Defortiaur’ Wörterbud) der Exploſivſtoffe. Sie haben gegenwärtig nur 
noch Hiftorisches Interefie. 


3. Herftellung der Dynamite, 
a) Mifchen. 


Das Nitroglycerin wird in abgewogenen Mengen in Eimern aus Hart 
kautſchuk oder ladirtem Holzftoffe in das Mifchhaus gebracht, die geglühte 
Kiefelguhr oder die Saugftoffe kommen in möglichft diden Süden oder Kiften 
heran. Häufig läßt man aud) das Nitrogiycerin nicht im flüffigen Zuſtande 
transportiren, fondern gießt e8 in dem Vorrathshaufe fofort in die abgewogene 
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Menge des Saugjtoffes und mifcht oberflächlich durd), jo daß man eine mehr 
oder weniger dide Pafte zu transportiven hat und feine Gefahr läuft, Nitro- 
glycerin unterwegs zu verſchütten. Wo dies jedoch nicht angeht, ift es vor⸗ 
theilhaft, befondere Schienengeleife von dem Vorrathshauſe zum Miſchhauſe zu 
befigen und eigene Transportwagen für das Nitroglgcerin einzurichten, in 
welchen eine Anzahl von Eimern Plap hat. Die Wagen follen durch Ouer- 
leiften fchachbrettförmig eingetheilt und in jeder Deffnung ein Eimer, gegen 
Rütteln ziemlich dicht geftellt, enthalten fein. Es ift am beften, die Wagen 
innen ganz mit Zinkblech auszuffeiden, fo daß etwa verfchüttetes Nitroglycerin 
mit einem Schwamme leicht aufgenommen werden kann. 

Das anlommende Gemenge von Nitroglgcerin und Saugftoff wird fodann 
von Hand durdhgemifcht. Die Arbeiter gewöhnen fich fehr raſch an die Han- 
tirung mit Nitroglgcerin, fo daß die Borfiht, Gummihandſchuhe zu tragen, 
überflüiffig wird. Letztere find unbequem und heiß, jo daß die Arbeiter fie nicht 
lieben. Sie haben aber aud) den Nachtheil, daß jede Empfindung in der Hand 
abgeht, und daß ſonach der Arbeiter nicht fo vollfommen mifchen kann, als es 
nothwendig tft. 

Das Miſchen erfordert einige Hebung, fonft finden fid in einer Charge 
einzelne Partien mit ſehr wenig oder gar feinem Nitroglycerin und einzelne 
mit einer Üübergroßen Menge davon. 

Nach dem Durchmifchen wird das Dynamit durch ‘Drahtfiebe gerieben. 
Man Hat Hierfür größere Tröge in Tiſchhöhe, welche mit dünnem Bleibleche 
ausgefchlagen find, manchmal auch nur gewöhnliche Holzkiſten, doch find die⸗ 
jelben der ſchwierigen Reinigung wegen durchaus nicht zu empfehlen. Ueber 
diefe Tröge wird ein hölzerner Rahmen geftellt, welcher auf dem Boden mit 
Meifingdrahtgewebe befpannt if. Manchmal hat man ftatt eines Siebes 
deren zwei, und zwar ein gröberes mit etwa 11/, Mafchen pro Längencenti⸗ 
meter und ein feineres mit etwa 3 Mafchen pro Fängencentimeter. Durch 
das gröbere Sieb wird die Maſſe nod) inniger gemifcht, durch das feinere er- 
hält fie endlich ihre befte Vertheilung. Das Sieben erfolgt von Hand. Das 
(ofe Dynamit wird mit einer Holzfchaufel auf da8 Sieb gegeben und mit ber 
flachen Hand durd) das Sieb gedrüdt. Auch diefe Operation kann mit Gummi» 
handſchuhen geichehen, doch ift die Arbeit damit, wie gefagt, nicht beliebt. 

Nach erfolgtem Sieben foll die Maſſe in Form von feinen Körnern im 
Troge enthalten fein. Sie darf weder zu fett, noch zu troden erjcheinen und 
die Beurtheilung derſelben ift Lediglich Sache des geübten Auges. Iſt die 
Maſſe zu troden, fo ift fie nur mit großer Schwierigkeit durch die Patronen- 
preſſen zu bringen, ift fie zu feucht, jo jchmiert ſich das Dynamit und ſchwitzt 
bald das Nitroglycerin aus. Zu feuchtes Dynamit kann durch Zufegen von 
etwas Saugftoff, zu trodenes durch Zufegen von etwas Nitroglycerin verbefiert. 
werden. Beim Kiefelguhröynamite kann zu trodenes Dynamit durch wieber- 
holtes Durchreiben durch Siebe verbefjert werden. Es fcheint nämlich, daß 
die feinen Röhrchen der Kiefelguhr durch das häufigere Durchreiben aufs Neue 
gebrochen werden, oder auch, daß das zwifchen den einzelnen Kiefelguhrtheilchen 
haftende Nitroglgcerin zum Austreten. gebracht wird. 

Buttmann, Erplofivfoffe. 53] 
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Das loſe Dynamit wird in Heineren Partien entweder in Kautfchukjäden 
oder befier in mit Zinkblech beſchlagenen oder auch einfach gefirnißten Hoh ⸗ 
fiften zu den Patronichiitten gebracht. 


b) Das Patroniren. 


Zum Zwede bes bequemen Einladens In die Bohrlöcher foll das Dynamit 
in Cylinderform in den Handel kommen. Der Durchmefler diefer Cylinder 
ober Patronen, wie fie algemein genannt werden, ſoll etwas Meiner als das 

i A, Bohrloch fein, und da im Al- 
Fig. 203 (4, natürl. Größe). gemeinen Bohrlöcier mit Bofrem 
von über 30 mm felten gemacht 
werden, fo ift der höchſte Durdy 
meffer der im Handel gewöhnlich 
vorfommenden Patronen 25 mm 
oder 1 Zoll. Am gebräuchlichſten 
find die Durchmeſſer von 23 und 
19 mm (?/, und 3/, Zol). Da 
eine Dynamitwurft für ſich weder 
gentigende Haftbarkeit befigt, noch 
gegen äußere Einflüffe geigügt 
wäre, fo widelt man biefelbe 
in möglichft waſſerdichtes Papier, 
gewöhnlich in Pergament» oder 
Paraffinpapier. 

Die Herftellung diefer Dyna⸗ 
mitwurft geſchieht gewöhnlich 
durch Preſſen, und man unter⸗ 
ſcheidet zwei Arten derſelben: 
Solche, welche die ganze Patrone 
auf einmal in die vorbereiteten 
Hilfen preſſen (intermittirende 
Prefſen) ober ſolche, welche eine 
fortlaufende Wurſt herſtellen, die 
man von Zeit zu Zeit in der 
erforderlichen Größe abbricht und 
in Papier wickelt (continuirliche 

Preſſen). Eine in fruherer Zeit in Gebrauch geweſene intermittirende Patronens 
preſſe iſt in Big. 203 abgebildet. Dieſelbe beſteht aus einem Trichter a, welcher 
das loſe Dynamit aufnimmt, einem an bem Geftelle ber Preſſe befeftigten, in 
einem Charniere beweglichen Hebel d und einer an [vem kurzeren Ende dieſet 
Hebels aufgehängten Preßftange c, welche einen etwas geringeren Durchmeſſer, als 
die Röhre des Trichter befigt. Das Patronenpapier wird um die Trichterröhte 
gewidelt und biefe ift zu dieſem Zwede von einer ber Patrone entſprechenden 
Fänge. Das Patronenpapier wird fobann unter der Trichterröhre durch Umbiegen 
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geichlofien und es legt ſich gegen dasſelbe eine Heine Tiſchplatte d, welche durch 
eine Berlängerungsftange e mit einer Gpiralfeder f in Verbindung ift. 
Letztere drückt die Tifchplatte ftetig gegen den Trichter an; bie die Spirale ein- 
ſchließende Hilfe ift durch eine andere Stange mit einem Tritthebel g ver- 
bunden. Wenn nun der Trichter mit Dynamit gefüllt und das Patronen» 
papier umwidelt ift, fo fällt das Dynamit zum Theile von felbft, zum Theile 
Fig. 204 (Yo naturl. Gröhe). durch Nachhulfe mit einen 
hölzernen Stabe in bie 
Trichterröhre. Durch einen 
Drud anf den Hebel wird 
die Preßftange in ben 
Trichter eingeführt und 
drudt die in der Röhre 
enthaltene Dynamitmaſſe 
in die Patronenhüffe, wor 
bei die durch bie Feder 
nad) oben gehaltene Tiſch⸗ 
platte einen gewiflen Wider⸗ 
ftand bietet und das Dy⸗ 
namit fonah in dem 
Papiere fefter zufammen- 
gepreßt wird. Die Tiſch⸗ 
platte giebt unter dem 
Drude des Hebeld nach, 
und dieſe Nachgiebigkeit 
wird noch weiter dadurch 
befördert, daß der Arbeiter 
den Fußhebel nad unten 
zieht. 

Eine audere intermit- 
tirend wirkende Preſſe ift 
in Fig. 204 abgebildet. 
Dieſelbe iſt ohne Weiteres 
aus der Zeichnung ver⸗ 
ſtandlich, und es iſt dieſe 
Art von Preſſen noch 

immer in vielen deutſchen Fabriken in Gebrauch. Bei denſelben wirkt den 
vatronen fein Drud entgegen, ber Arbeiter hält bloß das Patronenpapier mit 
der Hand, und die gefammte Maffe drückt ſich auf einmal in das Patronen- 
papier, worauf dasſelbe aud) oben von Hand gefchloffen wird. 

Zu den intermitticenden Patronirapparaten gehört ferner die Vorrichtung 
zur Herftellung von Patronen aus pulverförmigem, nicht fetten Dynamite, welche 
in Fig. 205 u. 206 (a. f. S.) abgebildet ift. Diefelbe bildet eine Mulde aus Bfei- 
blech A, welche an zwei einander gegenüberftehenden Enden etwas verengt ift 
und am Boden der Verengerung einen röhrenfürmigen Anfag B trägt. Das 

31* 
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Dynamit kommt in die Mulde, das Patronenpapier wird um den Rohranfag 
getvidelt und vom Arbeiter mit der linken Hand feftgehalten. In der rechten 
Hand hat der Arbeiter ein langes, nad) unten fpig zulaufendes Hol; C, mit 
welchem er das Dynamit in das Rohr hineinſcharrt und mit ein paar ges 
ſchidten Stößen innerhalb des Rohres zufammenpreßt und in die Patrone ſchiebt. 

Diefe Vorrichtung ift nur bei foldhen Dymamiten gebräuchlich, welche 
wegen ihrer pulverförmigen Confiftenz in den gewöhnlichen Preſſen zu viel 
Reibung verurſachen wilrden und deshalb nicht durchgedrüdt werden köunen. 
Manchmal, jedoch feltener, werben diefe pulverförnigen Dynamite durch 


Sig. 205 (14, matürl. Gröke). Fig. 206 (240 natürl, Größe). 


c 


Schraubenprefien, ähnlich wie fie 
fpäter beim Gelatinebynamite be— 

ſprochen werben, Hergeftellt. 
Eine continuirliche vom Berfafier 
conftruirte Prefe zur Erzeugung von 
Dynamit ift in Fig. 207 abgebildet. 
Dieſelbe befteht aus einer ftarten Wandplatte a, an welcher drei Arme b 
angegoffen find. Jeder diefer Arme Hat einen diden Anfag c. Durch die 
zwei oberen geht in einer entipredhenden Bohrung eine runde oder vier- 
Tantige Stange d hindurch, welche ſowohl oben wie unten ein Schrauben 
gewinde eingefchnitten hat. Auf dem oberften Anjage ift eine cylindriſche 
Buchſe e feſtgemacht, welche durch eine zweite, weitere, umgelehrte Buchſe f 
verſchloſſen ift. In diefen Buchſen befindet ſich eine Spiralfeder. Die Stange 
geht durch den oberften Anfag und die Buchſen hindurch und ift außerhalb der 
Buchſe durch Mutter und Gegenmutter g feftgehalten. Sie hat ferner unter- 
halb des oberften Anfages einen Stellring A aufgejchraubt, welcher an feinem 
oberen Theile ein wenig Freisförmig gewölbt ift. An der Wandplatte ift ein 
langer Hebel ö in einem Charniere % beweglich, derjelbe. Hat eine Erweiterung 
und Ausbohrung da, wo die Stange durd) .denfelben hindurchgeht. Es iſt 
erfichtlich, daß durch Aufe und Abbewegen bes Hebels die Spiralfeder zufammen: 
gepreßt wird und mit ihr die obere Büchfe nad) unten geht. Beim Auslaſſen 
des Hebels zieht die Spiralfeber die Stange nad) oben. Durch den zweiten 
Arm geht die Stange bloß behufs ficherer Führung hindurch, der dritte Arm 
hat eine größere, mit Schraubengewinde verfehene Deffnung. In diefelbe wird 
eine mit Schraubenanfag verjehene Röhre I eingeſchraubt. Es wird ferner 
ein Leinwandſack m auf den Anſatz des unteren Armes mit Hilfe einer Ded- 
platte » befeftigt, und biefer Sad durd einen Lederriemen an einen Stell- 
ring o an die Preßftange gebunden. Bei jedem Nieberdrücen des Hebels legt 
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ſich der Sad ſonach um, bei jedem Aufzuge des Hebels fpannt er ſich ſtraff. 
Die Folge davon ift, daß das in dem Sade befindliche Dynamit fortwährend 
aufgerlttelt wird und in die Pregröhre fällt. Die Preßftange hat an ihrem 
unteren Ende einen Stempel p aus Pocholz oder Elfenbein aufgefchraubt, 
welcher ein wenig coniſch zuläuft und an feinem oberen Ende einen um etwas 
geringeren Durchmeiler hat, als die Preßröhre. Der Arbeiter fteht vor der 
. Preſſe, zieht den Hebel in 
Bio. 207. ununterbrochener raſcher 

Aufeinanderfolge hinab und 

laßt ihn durch die Feder in 
die Höhe gehen. Hierbei 

volführt der Arbeiter eine 
eigenthümliche hupfende Ber 
wegung, welde ihm bie 
Arbeit infoferne erleichtert, 

daß er den Arm nicht zu 

bewegen braucht, fondern 
mit feinem ganzen Körper 

gewichte das Preſſen voll» 
führt. Wenn das Dynamit 

nicht zu troden ift, fo wird 

es buch das Preſſen 

in einem ununterbrochenen 

Strange das Rohr ver- 

laſſen. Der Arbeiter zieht 

die Stange nur etwa 20mm 

auf einmal herunter. Hier- 

durch ift ber Drud im der 

Prefie und die Reibung 

des Dynamite auf das 

Rohr nicht bedeutend; die 

Maſſe wird nur geringer 

Erſchutterung ausgeſetzt 

und die Wurſt kann frei 

hängend noch genügend 

Confiftenz befigen, um eine 

Fänge von 12 bis 15 cm zu erreichen. Sobald fie etwa 10cm Lang ift, 
richt fie der Arbeiter durch eigenthumliche Haltung der Hand ab, indent er die 
zwei legten Singer ber Hand unter die Patrone Hält und mit den drei anderen 
einen ſeitlichen Druck ausübt. Die fo abgebrochene Wurft wird fofort in Papier 
durch Rollen mit der Hand eingewideit. Gewöhnlich wird die Arbeit fo eingetheift, 
daß ein Arbeiter preßt und zwei andere, je einer rechts und links, abwechſelnd 
die Patronen abbrechen und einwideln, Falls eine Patrone aus irgend einem 
Grunde früher abbrechen follte, als fie der Arbeiter erreichen Könnte, fo fällt 
fie in das unterhalb der Preſſe ftehende Borrathegefäß fur das lofe Dynamit, 
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Continuirliche Prejlen haben vor den intermitticenden den Vorzug un- 
gleich raſcherer Arbeit und bedeutend geringerer Gefährlichkeit. Mit den inter- 
mittirenden Preſſen find Exrplofionen nicht jelten, während fie bei continuirlichen 
nur durd) die gröbfte Unvorſichtigkeit ftattfinden Können. Es ift nämlich bei 
den intermittirenden Preffen eine 1Ocm lange Füllung von Dynamit in einem 
Rohre feſtgeklemmt, und zur Ueberwindung einer fo hoben Maſſe ift ein 
ziemlic) bedeutender Druck erforderlich. Falls ſich aus irgend einem Grunde 
in dem Dynamite ein fremder Beftandtheil vorfindet oder aucd nur etwas 
härter gebrannte PBartifelhen vom Saugftoffe befinden, oder audy der Preß⸗ 
ftempel nicht vollftändig gerade geführt ift, jo entiteht an den Wänden des 
Rohres eine bedeutende Reibung und Erwärmung, welche zu Explofionen leicht 
Beranlaffung geben kann. Bei den continuirlichen Preffen dagegen kommt 
ſtets nur eine geringe, 15 bi8 20 mm hohe Schicht Heraus, der Drud tft dei- 
halb nicht fo groß und vor Allem nicht fo lange andauernd, fo daß zu einer 
gefährlichen Erhitzung feine Zeit bleibt. 


e) Berpadung des Dynamites. 


Die einzelnen Patronen ſollen in eine möglichſt waſſerdichte Umhüllung 
kommen, damit bei der ſpäteren Verwendung dieſelben möglichſt lange gegen 
die Einwirkung von Feuchtigkeit geſchützt ſeien. Die Bohrlöcher werden ja 
ſtets naß hergeſtellt und nicht immer ganz trocken gelegt. 

Urſprünglich wurde Dynamit ſtets in Pergamentpapierhülſen gewickelt, 
und in England, ſowie in den britiſchen Colonien iſt noch heute dieſe Ver⸗ 
packungsweiſe die allgemein gebräuchliche; auf dem Continente dagegen hat 
man die Verpackung in dem billigeren Paraffinpapiere vorgezogen. Das Per: 
gamentpapier fhigt wohl einige Zeit lang gegen die Einwirkung von Feuditig- 
feit, gegen Näſſe aber bietet e8 wenig Schuß, da in Folge der eigenthümlichen 
osmofirenden Wirkung des Pergamentpapiers nad) kurzem Liegen der Patronen 
in Wafler das Nitroglycerin austritt und dagegen Waſſer in die Patronen 
eintritt. Das Pergamentpapier foll forgfältig von der aus der Erzeugung her: 
rührenden Säure befreit und nicht allzu fteif fein, was gewöhnlich daburd) 
vermieden wird, daß man den letten Wafchwafler etwas Glycerin zuſetzt, 
andererfeit8 darf es nicht zu weich fein, weil fonft die Patronen ſich deformiren 
und ihre runde Geftalt nicht mehr beibehalten. 

Das PBaraffinpapier ftellt man ſich zumeift felbft dar. in hierzu ge- 
eigneter Apparat iſt in Fig. 208 abgebildet. Derſelbe befteht aus einer 
Pfanne a aus Guß- ober Schmiebeeifen, in welcher zwei eiferne Rollen b in 
Lagern c fo angeordnet find, daß fie leicht herausgehoben werden können. In 
der Pfanne befindet fich eine Bleifchlange d, durch welche Abdampf cireulirt. 
An der Dede und am Boden des Raumes oder an paflenden Geftellen find 
ferner eiſerne Rollen e in entfprechenden Abftänden angebradit. Das Papier 
befindet fid) in einer endlofen Rolle auf einer drehbaren Trommel f, geht von 
derjelben unter die zwei in der Pfanne befindlichen Walzen hindurch im Zidzade 
wege abwechjelnd nach einer Rolle am Boden und einer Rolle an der Decke 
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und ſchließlich unter einem Rollenpaare 99, hindurch, welches an bem Tiſche 
befeftigt ift. Durch Drehen an einer Kurbel A, welche an einer der Rollen am 
Tische befeftigt ift, wird der ganze Mechanismus in Bewegung gejegt. Der 
Tiſch Hat ein Hebelfürmiges Schneidemefler in einem Charniere 3 befeftigt. 

In die Pfanne kommt entweder weiches Paraffin oder eine Miſchung aus 
20 Thln. Paraffin, 60 Thln. Harz und 30 Thln. Talg, welche fo gewählt 
it, daß fie nad) dem Erfalten einen wohl harten, aber immerhin genitgend 
biegfamen, nicht fpringenden Ueberzug bildet. Das Paraffin ſchmilzt durch die 

Fig. 208 (Yyp naturl. Größe). 


Erwärmung mit Abdampf, das Papier nimmt beim Hindurchgehen theils.burd) 
Auffaugen, theils durch Anhaften an der Oberfläche ein geringes Ouantım 
von Paraffin mit und biefes fühlt ſich bei feinem ange itber die Walzen 
duch die Luft des Zimmers fo ab, daß e8 ohne Weiteres verwendet werden 
tann. An dem Tiſche befindet ſich eine Anfchlagleifte %, welche der gewünfchten 
Bogenlänge entfprechend geftellt ift. Sobald das Papier an die Leifte k ans 
ftößt, wird das Hebelmefjer niebergeführt und der Bogen dadurch geſchnitten. 
Manchmal zerjchneidet man das Papier nicht fofort, fonbern führt es unmittel- 
bar von der Iegten Rolle weg in eine Drudprefie, in welcher auf einer cylindri- 
ſchen Walze in entfprechenden Entfernungen bie Fabrikmarken erhaben gegofien 
find, fo daß das Papier auch fofort damit bedrudt wird, Erſt dann wird es 
in entfprechende Stucke durch Schneiden zerkleinert. — Das Pergamentpapier 
wird gewöhnlich ſchon im gefchnittenen Zuftande eingeliefert. 

Die Form des Patronenpapiers bildet ein jchräg abgeſchnittenes Viered, 
welches auf einer Seite um etwa 3 em Fürzer ift, als auf der anderen. Hier- 
durch wird ein befferer Verſchluß der Patronen gefichert. 

Seither hat man drei Batronengrößen Hergeftellt, folde von 10, 5 und 
21/; em. Gegenwärtig madjt man jedoch allgemein nur Patronen von 10 cm 
Yänge und ſolche von 2!/; cm, fogenannte Zindpatronen. 

Je 21/,kg (in England 5 Pfund) Patronen kommen in Pappſchachteln. 
Durch) die Zindpatronen hat man die Möglichkeit, das genaue Gewicht her- 
zuftellen. Die Pappſchachteln werden meift an Ort und Stelle fabricirt und 
find gewöhnlich einfach; durch Riten und Ausfchneiden hergeftellte, aus gewöhns 
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licher Strohpappe beftehende Cartons, die nur an den Stirnenden durch eine 
einfache Drahttlammer oder durch einen Harzkitt gejchloffen find. Ale 
Dedel giebt man entweder ein loſes Stiid Pappendedel auf, oder man wählt 
die Form der Pappe jo, daß beim Umbiegen zugleid, eine Klappe als Dedel 
verbleibt. Im jede diefer Pappſchachteln kommt eine Gebrauchsanweiſung, 
welche Rathichläge für die Benützung und fir Vorſichtsmaßregeln bei der Be- 
Handlung enthält, und man widelt fodann die Schachteln entweder in wafler- 
dichte® oder gemühnliches Papier. Das waflerdichte Papier ift entweder mit 
Del getränft oder mit einer Asphaltlöfung beftrichen. 

Bei fehr Hugröffopifchen Dynamiten verwendet man etwas poröjes Pad- 
: papier und taucht die mit Bindfaden verbundene Schachtel in ein Paraffinbad 
zwei= oder dreimal ein, wodurch die ganze Schachtel mit einem dichten Webers 
zuge verfehen wird. Manchmal geht man nod) weiter und verflebt die Papp⸗ 
ſchachtel mit Papierftreifen und taucht fie dann erft in Paraffin ein, wobei fo- 
dann für das Deffnen folher Schadteln auch bejondere Vorrichtungen (ein 
eingelegter Bindfaden, welcher durch Anziehen den PBapierftreifen zerreißt) vor 
geſehen find. 

Te zehn folder Schadhteln, alfo zufammen 25 kg (oder in England 
50 Pfunde), kommen in eine Holzfifte Für diefelben gilt in Oeſterreich die 
Vorſchrift, daß fie nur mit Holznägeln geſchloſſen werden dürfen, in England 
muß für Dynamit entweder die Kifte oder die Schachtel oder beide zuſammen 
waſſerdicht Hergeftellt werden, und man wählt gewöhnlic, den Vorgang, daß eine 
ans wafjerdichter (Kautſchuk⸗) Leinwand hergeftellte Auskleidung in die Kifte 
eingelegt wird. In diefe kommen die zehn Pappfchadhteln und die Dedelflappe 
des Sades wird mit einer Löſung von Kautſchuk in Benzin beftrichen und zu- 
gelebt. In gewillen Ländern, wie 3. B. England und Schweiz, dürfen die 
Kiften nur mit Meſſing- oder Zinknägeln verfchloffen werden. Die Kiften 
erhalten ſodann außerhalb am Dedel die Bezeichnung des Erzeugers entweder 
durch eine Schablone aufgedrudt oder eingebrannt und an ihrer Stirnfeite die 
Nummer der Kifte, fowie den Durchmefler der Patrone aufgemalt. 

Fir militärische Zmede wird das Dynamit in Blechbüchſen laborirt, 
welche am Dedel einen Heinen Röhrenanfag zur Aufnahme des Zündhütchens 
haben. Für Sprengungen unter Waffer verwendet man manchmal ebenſolche 
Dlechbüchfen, manchmal Wurfthülfen oder Säde aus Kautfchufleinwand. 

Das Berpaden der fertigen Patronen in Schachteln und Hilfen erfolgt 
gewöhnlich in befonderen Häufern, manchmal jogar auch das Nageln in einem 
vom Padhaufe gejonderten Raume. 


4. Eigenfhaften des Dynamites. 


a) Phyſikaliſche Eigenfdaften. 


Das Kiefelguhrdynamit ift gewöhnlich eine orangegelbe oder rothbraune, 
wenn mit Oder gefärbt, jedoch eine tiefrothe, geruchloſe, plaftifche Maſſe, ähnlich 
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wie frifche Gartenerde. Andere Dynamitgattungen nehmen die Farbe ihrer 
Saugſtoffe an. 

Die Dichte des Kieſelguhrdynamites, welches im Folgenden ausſchließlich 
berückſichtigt werden ſoll, beträgt in Patronenform 1,6, die von Dynamit Nr. 2 
und 3 (mit wirkſamen Saugftoffen) beträgt 1,2 bis 1,3. 

Dynamit theilt mit Nitroglycerin die meiften der phyſikaliſchen  Eigen- 
haften und wirft ebenfo giftig. Auch das Dynamit friert unter + 8° zu 

Sig. 209. einer harten Maſſe, wobei die äußeren Flächen der 
Patronen weißlich werben, da das Nitroglgcerin fich 
zufammenzieht und aus der Kiefelguhr zurlidtritt. 
Der Zufammenhang der Patrone wird dadurd 
etwas loder, und dieſelbe Hat fich thatſächlich ein 
wenig ausgedehnt. Wenn fodann die Dynamit⸗ 
patrone wieder aufgethbaut wird, jo findet das 
Nitroglgcerin feinen Weg nicht wieder in die ur- 
fprünglichen Poren, und es tritt ein theilweiſes Aus- 
Ihwigen des Nitroglycerins ein, wenn nicht bei der 
Zuſammenſetzung ſchon auf diefe Eventualität Rüd- 
ficht genommen wurbe. 

Das Aufthanen erfolgt in Wärmeläften, Fig. 209. Diefelben beftehen 
aus doppelten Zinkblechgefäßen, in welchen warmes Wafler von höchftens 70° 
die Aufthauung beforgt. Das äußere Gefäß, ſowie der Dede find durd) 
Wärmeſchutzmittel gegen Abkühlung gefichert. 
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b) Chemiſche Eigenfdaften. 


Da das Dynamit ein mechaniſches Gemenge ift, fo find feine hemifchen 
Eigenſchaften eine Folge feiner Beftandtheile. 

Die hemifche Unterfuhung des Dynamites erfolgt nad) einer von Heß 
in den Mittheilungen des kaiſerl. und königl. technifchen und adminiſtrativen 
Mititircomites vom Jahre 1881 gegebenen Anleitung in folgender Weife: 


1. Qualitative Unterjuhung. 


Man nimmt etwas fein vertheiltes Dynamit und behandelt e8 mit waſſer⸗ 
freiem Aether. Hierdurd) werden das Nitroglgcerin, fowie etwas vorhandenes 
Paraffin, Schwefel und Harz aufgelöft. Der Aetherauszug wird auf einem 
Waſſerbade bei etwa 30% von Aether befreit. Nimmt man einen Tropfen des 
zurlidbleibenden Deles mit einem Stückchen Yließpapier auf, legt e8 auf einen 
Amboß und führt einen Schlag darauf, jo muß Erplofion erfolgen, wenn das 
Del Nitroglycerin war. Löſt man das Del in Alkohol und verfegt es mit 
einer Pöfung von Scwefelammon in Alkohol, fo bildet fich zunächſt Poly- 
fulfuret, und endlich fcheidet ſich Schwefel aus. Bringt man einen Tropfen 
de8 Deles in eine mit Salzſäure verſetzte Löſung von Eifenvitriol und erwärmt 
diefe, fo erhält man die Stidorydreaction. Bringt man einen Tropfen des 
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Nitroglgcerins in eine mit verbünnter Schwefelfäure angefäuerte und mit wenig 
Zinkſpänen verfegte Löſung von Jodkaliumſtärkekleiſter, fo wird die Flüſſigkeit 
"blau. Wenn der ölige Rüdftand offenbar gleichförmig ift, fein ſpecif. Gewicht 
etwa 1,6 beträgt und feinen bejonderen Geruch zeigt, fo kann man annehmen, 
daß er nur aus Nitroglycerin heftehe. Hat man unreinen Aether angewendet, 
jo werben ſich defien Verunreinigungen im Rüdftande vorfinden. Sind mehr 
als Spuren von Schwefel, PBaraffin oder Harz vorhanden, fo jcheiden fich dies 
jelben aus dem Nitroglycerin aus. Um diefe zu prüfen, nimmt man etwas 
bon der auögejchiedenen Subftanz und preßt fie zwijchen Filterpapier ab. Ter 
Schwefel ſcheidet fi) in Kryftallform ab und ift daran, ſowie an dem Gerude 
und feiner Ylamme beim Entzünden zu erkennen. Wenn man den von Aether 
befreiten Extract mit kaltem Alkohol behandelt, fo bleibt Paraffin zurüd. Etwa 
vorhandenes Harz läßt fi durd) Kochen mit Sodalöfung verfeifen und aus 
der Seife durch Fällen mit Salzfäure wieder ifoliren. Falls alle drei Stoffe 
gleichzeitig im Dynamite vorhanden find, fo decantirt man zuerft das Nitro 
glycerin und preßt den Rüdftand zwiſchen Filterpapier forgfältig ab; man 
fcheidet jodann durd) Kochen mit Sodalöfung zuerit das Harz ab, wäſcht den 
Rückſtand mit Waffer und trocknet ihn. Einen Theil desfelben behandelt man 
mit Königswaſſer, um etwa vorhandenen Schwefel in Schwefeljäure zu ver- 
wandeln und in Yorm von Baryumfulfat nachzuweiſen; einen anderen Theil 
focht man mit Schwefelammonlöfung, wobei fid) der Schwefel unter Bildung 
von Anınoniumpolyfulfuret löſt, das Paraffin aber nach dem Erkalten ale 
Krufte auf der Flüffigkeit [hwimmt und ſodann mit Wafler gewaschen, ge- 
trodnet und weiter geprüft werden kann. 

Den Ridftand von der Ertraction mit Yether prüft man hernach zunädjit 
mifroffopifch, wobei man Kiefelguhr, Holzmehl und Holzkohle durch Structur 
und Färbung erkennt. Braunkohle und Steinkohle werden durch die Natur 
- ihrer trodenen Deftillationsproducte (Braunkohle giebt Effigfäure oder eſſig⸗ 
faure® Ammon) unterſchieden. Wenn man den Rülckſtand einäfchert, io 
findet man neben der Holz» oder Kohlenajche die etwa fonft noch vorhandenen 
Mineraffubftanzen, welche ſich ihrerfeits auf befannte analytische Weiſe er- 
fennen laſſen. 


2. Quantitative Unterjudgung. 


® 

Man ertrahirt eine gewogene Menge von Nitroglycerin in einem Sorhlet'⸗ 
chen Ertractiondapparate, wenn aus dem Dynamite Aether keine anderen 
Stoffe ald Nitroglycerin auslaugt. Zu diefen Zwecke läßt man eine gewogene 
Menge Dynamit iiber Chlorcalciun in einem Exficcator bi8 zur Gewichte 
conftanz ftehen. Krliccatoren mit Scwefelfäure find wegen ber möglichen 
Unglüdefälle beim Verjchlitten nicht anzurathen. Das Trodnen im Erficcator 
erfolgt am beften ſchon in dem Kleinen Bechergefäße, welches zur Extraction 
jelbft benützt wird. 

Der Sorhlet’fche Apparat ift in Fig. 210 abgebildet. Er beiteht aus 
einem Glaskolben B, in welchen durch eirien KRorkftöpfel ein Glasrohr hinein- 
reiht. Das Glasrohr hat einen Auffagbecher A angeichmolzen, weldyer das 
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Heine Bechergefäß mit dem Dynamite aufnimmt uud an feinem oberen Ende 
mit einem durchbohrten Korkftöpfel verſchloſſen ift, durch welchen hindurch ein 
Ruchllußkuühler C aufgejegt ift. Vom Boden des Aufjaghechers zweigt ein 
unten geſchloſſenes Glasrohr b ab, welches in das Ablaufrohr eingeſchmolzen 


Fig. 210. 


und dazwifchen zu einer 
Schlinge gebogen ift. Eine 
andere weitere Röhre a ift 
mit dem Auffagbeder oben 
und dem Ablaufrohre ver⸗ 
bunden. Der Kolben wird 
auf ein Wafjerbad gejegt und 
das Ganze an einem ſtarken 
eifernen Geſtelle befeftigt. 
Man erhält das Wafler auf 
einer Temperatur von etwa 
50° und füllt den Kolben 
bis zur Hälfte mit wafler- 
freiem Aether. Der Aether 
verdunftet, fteigt in den Auf- 
fagbecher und kuhlt ſich am 
Nüdflußfügler ab, von wo 
er auf das Bedhergefäß ab» 
tropft und das Nitroglycerin 
auslaugt. 

Sobald der Aetherauszug 
bis zur Höohe des ſeitlich an⸗ 
geſchmolzenen Ueberlaufrohres 
ſteigt, fo wirft dasſelbe 
heberartig auf den Aufjag- 
becher und zieht den ganzen 
Inhalt plötzlich in den Kolben 
ab. Dieſes Spiel wiederholt 
fi) fo fange, bis man nad) 
etwa zehnmaligem Wechſeln 
des Aether annehmen kann, 
daß ſammtliches Nitroglycerin 
ausgelaugt wurde. 

Dieſer Vorgang hat den 
Nachtheil, daß, wenn der 
Kolben wicht ſehr langhalſig 


iſt und man den Apparat nicht gegen ſtrahlende Wärme ſchützt, der Aether 
in dem Aufſatzbecher mit verdunſtet; ferner, daß aus dem Aetherauszuge 
ſelbſt das Nitroglycerin in Heinen Spuren verbunftet und der Nitroglycerin⸗ 
gehalt im Allgemeinen viel geringer gefunden wird, als er fein foll. Es ift 
deshalb vorzuziehen, das Dynamit in einem bededten Trichter auf ein ge— 
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trodnetes und gewogenes Leinenfilter zu legen und durch häufiges Aufgießen 
von Aether auszulaugen, doc ift aud) Hier darauf zu jehen, daß der Aether 
fi nit an den Wandungen der Gefäße zu hoch hinaufziehe und fo Berluft 
an Nitrogigcerin hervorrufe. 


Der Aetherauszug wird in einem feinen, zuvor gewogenen Becherglaie 


gefammelt und auf einem Waſſerbade bei jehr gelinder Temperatur durd Ab: 
dunften von Wether befreit. Während des Abdunftens tritt ein Augenblid ein, 
wo die bi8 dahin Hare Fluſſigkeit fich in Folge der theilweifen Ansjcheidung 
von Nitroglycerin aus dem Aether mildig zu trüben beginnt. Bon dieſem 
Momente an ift die Operation fo lange zu beobadjten, bis die Trubung wieder 
verſchwindet, und das Becherglas hierauf fofort vom Waflerbade zu entfernen. 

Das Nitroglgcerin enthält nun noch geringe Mengen von Aether, eventuell 
etwas Eifigäther, und wird, um es von biefen Spuren, fowie von etwa an⸗ 
Haftender Feuchtigkeit zu befreien, im Vacuum unter der Luftpunpenglocke über 
Chlorcalcium behandelt. 

Das Nitroglycerin kann als vein gewogen werben, fobald es keinen Geruch 
nad; Aether, Eifigäther oder dergleichen mehr zeigt, und fobald zwifchen zwei 
Wägungen nad) erfolgter einmaliger Evacuirung feine merkliche Gewichts: 
differenz nachzuweiſen ift. 

Falls in dem Dynamite außer dem Nitroglycerin nod) PBaraffin, Harz, 
Schwefel oder dergleichen anmwejend waren, jo wird der von Aether befreite 
Auszug nah dem Trodnen gewogen und in Sobalöfung auf dem Waflerbade 
erwärmt. Hierbei geht das Harz in Löſung und kann durch Decantiren und 
Nachwaſchen mit deftillirtem Waſſer von dem Reſte getrennt werden. In 
diefer Löfung fällt man das Harz fodann durch Salzfäure, fammelt es auf 
einem bei 100° getrodneten und gewogenen Filter, wäſcht, trodnet nnd wägt 
3 ſodann. 

In dem NRüdftande von der vorigen Operation nimmt man das Nitros 
glgcerin mit hochprocentigem Alkohol auf, decantirt und ſpült da8 zuritdbleibende 
Gemenge von Baraffin und Schwefel mit ftarfem Alkohol ab, trodnet und 
wägt es. Um den Schwefel von dem Baraffin zu trennen, erwärmt man das 
Gemenge mit einer wäfjerigen Xöfung von Schwefelemmonium, läßt erfalten, 
durchfticht die Paraffinfchichte, decantirt, wäjcht mit Waffer nad), trodnet und 
wägt das Baraffin. Die Menge des Nitroglycerind und des Schwefeld wird 
aus den Differenzen gefunden. - 

Der Rückſtand aus der Ertraction, fofern er nur aus feuerbeftändigen 
Stoffen befteht, wird im trodenen Puftftrome bei 60° getrocknet und gewogen, 
fovann eingeäfchert und nad, den Erkalten wieder geroogen, um aus einer 
etwaigen Differenz zu erfahren, ob Heine Mengen von organifchen Subftanzen 
in dem Nüdftande enthalten waren. Enthält ev aber aud) andere Beftand- 
theife, fo wird der Rückſtand zuerſt auf einem Filter getrodnet und gewogen, 
fodann mit heißen, deftilirtem Waſſer behandelt und die Lauge eingedampft, 
bei 120° getrodnet und der Nüdftand gewogen. Sind Carbonate vorhanden, 
fo wird der Auszug, falls er keine chlorfauren Salze enthält, wieder mit 
Wafler aufgenommen, mit Salzjänre neutralifirt, auf dem Waſſerbade cin 
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gedampft, bei 1209 getrodnet und abermals gewogen. Hierdurch werden die 
Sarbonate in Nitrate verwandelt, ohne etwaige organische Ertractivftoffe zu ver 
ändern, und aus der Differenz der beiden zulegt ermittelten Gewichte berechnet 
man die Menge der-vorhandenen Kohlenfäure. Die trodene Mafie wird hier- 
auf geglüht, nad) dem Erfalten mit Salpeterſäure befeuchtet, von der freien 
Salpeterfäure befreit und wieder geglüht, endlich) nach den Erkalten gewogen, 
und man hat dann alle durch Waſſer ertrahirten Salze als Nitrate vorhanden, 
die organischen Ertractivftoffe aber zerftört. Die Differenz der beiden legten 
Wägungen giebt ſonach den Gehalt an organischen Extractivſtoffen. 

Wenn in dem wäflerigen Ertracte aud) chlorfaure Salze enthalten waren, 
jo muß man in demſelben durch Fällung mit ſalpeterſaurem Kalte die Kohlen⸗ 
fänre als Calciumcarbonat beftimmen und in einem Theile desſelben nach Ein- 
dampfen und Glühen die Chlorfäure in Form von Chlorfilber-beftimmen. Die 
Menge der Salpeterfäure ermittelt man in einem-zweiten Theile des Extractes 
durch Ueberführung derjelben in Ammonial. In dem Nüdftande von der 
Ertraction mit Waller können nur Holzkohle oder ähnliche organifche Stoffe, 
ſowie unlöslihe Saugftoffe enthalten jein. Man befeitigt die organischen 
Stoffe durch Einäfchern und wägt den Reſt nad) der Abkühlung, wodurch man 
da8 Gewicht der unlöslichen mineralifchen ‚Stoffe erhält. Sollten mehrere 
mineralifche Auffaugeftoffe gleichzeitig vorhanden fein, jo kann man diefelben 
nad) befannten Methoden aus dem Rückſtande einzeln beftimmen.. Sind 
mehrere organifche Eaugftoffe vorhanden, jo kann man deren Verhältniß nur 
mehr annäherungeweife durch die organische Elementaranalyfe fchägen. 

Es wurde aud) mehrfach, vorgefchlagen, eine directe Stieftoffbeftimmung, 
im Dynamite vorzunehmen und darand den Gehalt an Nitrogiycerin zu bes 
rechnen. Das ift bei Kiefelguhrdynamit oder ähnlichen, bloß einen mineralischen 
Sangftoff euthaltendeu Dynamiten, aber auch nur bei diefen, ganz gut möglich, 
weil — wie früher erwähnt — der Stidftoffgehalt reinen Nitroglycerins ftets 
ganz gleid) iſt. 


8. Stabilitätsprobe. 


Diefelbe wird nach der im. Anhange gegebenen Vorſchrift ausgeführt. 
Das Dynamit fol diefelbe mindeftens 15 Minuten lang bejtehen. 


4. Unterſuchung auf dag Ausſchwitzen. 


Für die längere Lagerung, fowie für den Transport in warmen Klimaten 
ift die Unterfuchung des Dynamites auf feine Fähigkeit, das Nitroglycerin 
dauernd aufgejaugt zu erhalten, von großer Wichtigkeit. In England befteht 
die Borichrift, daß es bei dreimal wiederholtem Frierenlafjen und Aufthauen 
fein Nitrogfgcerin austreten laffe, ebenjo daß es einer Temperatur von 30° 
duch) acht Tage und Nächte ausgeſetzt fein könne, ohne Nitroglycerin abs 
zufcheiden. 

Hat man ferner Dynamit nad) feuchten Klimaten zu fchiden, fo thut man 
gut, dasfelbe iiber einem mit Waller gefüllten Gefäße unter einer Glasglode 
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24 Stunden lang aufzubewahren, und fowohl die Zunahme an Feuchtigkeit, 
wie etwa ausgefchiedenes Nitroglycerin durd) Wägung zu beftinmen. 


5. Ertraction von Ritroglycerim 


Wenn man aus irgend einem Grunde, fei ed zur Stidftoffbeftimmung 
oder zur Abmifhung flir Verſuchszwecke reines Nitrogfgcerin benöthigt, fo 
kann man e8 am einfachften und rajcheften aus gewöhnlichem Kiefelguhrdynamite 
erhalten, indem man in die Spite eines Glastrichterd einen Pfropfen von 
Slaswolle Tegt und darüber loſes Dynamit ziemlich dicht eindrüdt. Auf 
das Dynamit fhüttet man fodann deſtillirtes Wafler und läßt das Ganze, 
nachdem man ein Becherglas unter den Trichter geftellt hat, einige Zeit ruhig 
Stehen. Nach etwa einer halben Stunde hat das Wafler begonnen, das 
Nitroglycerin aus dem Dynamite zu verdrängen, und erfteres fließt in das 
. Becherglas ab. Da e8 durch die Kiefelguhr hindurchgegangen ift, jo ift es zu 
gleich volftändig waſſerhell und rein.. Auch enthält es, wenn man das Bedher- 
glas rechtzeitig entfernt, kein Waller. 


c) Mechaniſche Eigenſchaften. 
1. Freiwillige Zerſetzung. 


Auch beim Dynamite hat man früher an eine freiwillige Zerſetzung ge⸗ 
dacht. Es klingt ganz merkwürdig, zu hören, daß man ſogar dem heftigen Zu⸗ 
ſchlagen von Thüren Exploſion des durch die Zerſetzung in den Zuſtand 
höchſter Empfindlichkeit gebrachten Dynamites zuſchreiben wollte. 

In Oeſterreich beſteht noch heute die Vorſchrift, mit jeder Kiſte Dynamit 
ein Stück Lackmuspapier zu verpacken und die Patronen ſelbſt von Zeit zu 
Zeit durch Lackmuspapier auf Acidität zu prüfen. Heutzutage denkt wohl kein 
Fabrikant mehr daran, ſaures oder nicht vollftändig gewaſchenes Nitroglycerin 
zu verarbeiten, und die Erfahrung hat gezeigt, daß mit reinem Nitroglgcerin 
hergeftellted Dynamit fi) — zu mindeft im europäiſchen Klima, aber auch in 
den tropischen Klimaten — unbegrenzte Zeit lang aufbewahren läßt, ohne ſich 
zu zerfegen. Der Hall ift immerhin denfbar, daß bei der Verwendung irra- 
tioneller Caugftoffe, wie 3. B. von Chloraten, die Stabilität des Producter 
weniger geſichert ſei. In England ift die Verwendung ſolcher Stoffe direct 
verboten, und fie wird wohl aud) anderswo in den Konceffionsvorfchriften ent- 
fprechend eingefchränft oder gar nicht erlaubt fein. 


2. Berbalten in der Wärme. 


Im Allgemeinen können Kiefelguhrdynamit und die meiften anderen 
Dynamite durd einen glühenden Körper oder durch eine Flamme angezindet 
werben, und fie werden niehr oder minder raſch verbrennen, ohne zu explodiren. 

Das öfterreichifche technifche und adminiftrative Militärcomits und die 
englifchen Erplofivftoffinspectoren haben in diefer Richtung vielfache. Verjuche 
angeftelt. Man hat ganze Kiften feft verſchnürt und in diefelben eine Zünd⸗ 


Mechaniſche Eigenjhaften 495 


ſchnur eingeführt. Durch diefe wurde das Dynamit nur entflammt, die ent- 
widelten Safe barften den Dedel und der Inhalt brannte aus. 

Auch Bolley, Peftalozzi und Kundt in Zürich haben ſolche Ver⸗ 
brennungsverſuche angeftellt. Eine halbe Patrone von Dynamit, auf Eijen- 
bied, gelegt und dem Teuer ausgeſetzt, entzitndete ſich bloß und verbrannte ohne 
Erplofion. 

Diefe ganze Ungefährlichkeit des Dynamites ift jedoch nur relativ, fic 
gilt bloß für Fleinere Mengen und unter gewöhnlichen Umftänden für forg- 
fältig bergeftelltes Dynamit. Sobald man größere Mengen von Dynamit 
entzündet, wie dies 3. B. die englifchen Erplofioftoffinfpectoren mit 10 Centnern 
in einem leichten Holzbaue thaten, jo brennen wohl einige Kiften lebhaft ab, 
der andere Inhalt des Gebäudes jedoch wird allmälig auf eine jo hohe Tempe⸗ 
ratur gebradjt, daß die ganze Maffe auf einmal detonirt. Auch ift mit 
ziemlicher Sicherheit vorauszufegen, daß, wenn man eine Dynamitpatrone auf 
eine heiße oder glühende Mletallplatte legt, fie binnen ganz kurzer Zeit explobirt, 
weil fie jofort über die Erplofionstemperatur erhigt wird. Dei überſättigtem 
Dynamite tritt ferner eine eigenthümliche Erſcheinung auf: Legt man eine 
Burft von foldem, mehr Nitroglycerin, al® der Saugftoff aufzunehmen be= 
fähigt ift, enthaltenden Dynamite auf ein Holzbrett und entzlindet fie an einem 
Ende, fo wird die erfte Wurſt gewöhnlich ruhig fortbrennen. Giebt man auf 
das Brett eine zweite Wurft, fo wird ein Theil davon verbrennen, der Reft 
aber erplodiren, und dasſelbe geſchieht dann mit allen nadjfolgenden Partien. 
Th dies einem veränderten Schwingungszuftande der Luft zuzufchreiben ift, 
oder ob im Allgemeinen liberfättigtes Dynamit leichter auf die Fritifche Tempe⸗ 
ratur gebracht wird, ift nicht ficher feftgeftellt. In jedem Falle kann die ganz 
allgemeine Warnung ausgefprochen werden, daß man Dynamit fir fi) weder 
in Heinen noch in großen Partien erhigen oder verbrennen foll, weil bie Ge⸗ 
fahr emer Erplofion niemals ganz ausgejchlofien ift. 

Dr. Duproé hat dem Verfaſſer das fehr einfache und gute Mittel an⸗ 
gegeben, größere Mengen von Dynamit oder anderen Erplofivftoffen zu 
zerftören, indem man fie in einzelnen Partien in Form einer Wurft auslegt 
und mit Petroleum übergießt. Zündet man fie fodann an, jo erfolgt die Ber- 
brennung vollftändig harmlos. 

Dynamit kann höheren Temperaturen auf längere Zeit ausgefegt werden, 
ohne an feinem Nitroglgceringehalte zu verlieren. Bei 70% auf offenem Uhr- 
glafe exponirt, verflüchtigt fi) nach Heß das Nitroglygcerin vollftändig innerhalb 
100 Stunden, aber felbft bei 40° fünnen fchon bedeutende Mengen (10 Proc. 
und mehr) in wenigen Tagen daraus verjagt werden. 

Langſam erhitt, exrplodirt das Dynamit bei 180°, wenn raſch erhitt, bei 
230°. Solche Dynamite, welche Salpeter oder fprengpulverartige Saugftoffe 
enthalten, werden unter Umſtänden fchon bei niedrigerer Temperatur erplodiren. 


8, Derhalten gegen Schlag. 
Nach Verfuchen von Heß detonirt das Dynamit bei einer Schlagarbeit 
von 0,75 kgm, wenn zwifchen Stahl und Stahl gefchlagen; im gefrorenen 
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Zuſtande beträgt die Schlagarbeit 1 kgm. Die Exrplofion wird wejentlid, be- 
fördert durch die Natur der Unterlage und des fchlagenden Werkzeuge. Nach 
den erwähnten Berfuchen von Bolley, Peftalozzi und Kundt explobirt 
e8 zwifchen Eifen und Eifen, Eifen und anderem Metalle, feltener zwiſchen Stein 
und Stein, und gar nicht zwiſchen Holz. Wenn fo geichlagen, erplodirt gewöhn⸗ 
(ic) nur der direct getroffene ‘Cheil, wenn jedoch die Unterlage aus Eifen oder 
Stahl befteht und die Maſſe im Verhältniffe zum Schlage nicht zu groß ift 
und zugleich genügende Yortpflanzung der Vibration zuläßt, fo ift eine Exploſion 
des Ganzen fiher. Man macht hiervon insbeſondere in der Militärtechnik 
zum Sprengen von Eifenconftructionen Gebraud), indem man entweder Batronen 
zu beiden Seiten oder an den Längsenden eines nicht zu langen Trägers feft- 
bindet und nur eine davon zur Exrplofion bringt. Die zweite betonirt 
ſimultan mit. Aehnlich können auch zwei Dynamitpatronen in je ein Ende 
einer Röhre geftedt und nur eine detonirt werden; in dieſem alle wirken 
jowohl die Wärme der Röhre, wie die Luft felbft als Fortpflanzungsmebium 
für die Exploſion. 

Unter gewöhnlichen Umſtänden vertragen Dynamitpatronen, und natürlic) 
noch mehr ganze Dynamitkiſten, jehr rohe Behandlung, weil bei ihnen die 
Maſſe weich genug ift, um einen ganz bedeutenden Schlag noch ohne Schaden 
in fi aufnehmen zu können. In Kiften verpadtes Dynamit wurde von 30 
bis 40 m Höhe aus Steinbrücen herabgeworfen, aud) an die Puffer von 
Eiſenbahnwagen gebunden, welde man einen Abhang hinunterließ, ohne daß 
mehr geihah, als daß die Batronen zu Brei zerdrüdt wurden. Mit einem 
Gewehre auf Dynamitbündel abgefeuerte Schüffe führten Erplofion erft auf 
Entfermingen unter 60 Schritten ‚herbei. 

Gefrorened Dynamit ift auf gewöhnliche Weife nicht zur Explofion zu 
bringen, und felbft jehr ftarke Ziindhütchen find ohne Einfluß; dagegen gelingt 
dies fiher, wenn man ein wenig mit Nitroglgcerin getränfte Schießbaumwolle 
aufſetzt. Auch gegen Schlag ift das gefrorene Dynamit ziemlich unempfindlich, 
dagegen ift beim Zerbrechen oder Zerſchlagen von gefrorenem Dynamite einige 
Borficht nothwendig (fiehe bet Nitroglycerin S. 438). 

Gewehrſchüſſe brachten gefrorenes Dynamit erft bei Entfernungen unter 
50 Schritten zur Erplofion. 


4. Berbhalten gegen Licht und Eleltricität. 


Wenn Dynamit längere Zeit der Wärme ausgefegt wird, und ind 
befondere wenn Sonnenftrahlen durch irgend eine geeignete Urjache, wie z. B. 
Fehler in Glasfenſtern oder Neflerion von hochpolirten Flächen, ſich an einer 
Stelle concentriren, fo fann das Dynamit ebenſo wie das Nitroglycerin 
eine chemifche Veränderung erleiden, welche bei entjprechender Steigerung 
bis zur Erplofion führen fann. Gegen die Wirkung ftatifcher Elektricität 
icheint Dynamit ziemlic) unempfindlich zu fein, jelbft ſtark geipannte Ströme, 
wie 3. B. die Entladung aus einer Leydener Flaſche, Haben nur ein Umher⸗ 
fchleudern der Theilhen zur Folge. Wenn man jedoch einen nafjen Faden 
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einfchaltet und durd) denfelben Funken aus einem Inductionsapparate fchlagen 
läßt, fo entzündet fid) da8 Dynamit. Immerhin ift es fichergeftellt, daß eine 
ſtarke elektrifche Entladung, wie 3. B. ein Bligichlag, Dynamit zur Erplofion 
bringen Tann, und es find Dynamit enthaltende Magazine ſchon wiederholt 
durch die Wirkung eines Blitzes in die Luft geflogen, worüber nod) Tpäter die 
Rede fein wird.. 


5. Berbalten gegen Waſſer und Beudtigleit. 


Wird Dynamit längere Zeit in Waffer gelegt, oder befindet es ſich in 
einem naſſen Bohrloche, fo tritt allmälig eme o8mofirende Wirkung zwiſchen 
Wäſſer und Nitrogigcerin ein, welche durch das Pergamentpapier der Patrone 
unterftügt wird. Das Waller kann Hierbei nach längerem Einwirken das 
Nitroglycerin volljtändig aus der Patrone verdrängen. Wir haben: vorhin er⸗ 
wähnt, daß diefe Eigenfchaft zur Erlangung Heinerer Mengen von Nitroglgcerin 
dienlich iſt. In Bergwerken hat fie den großen Nacıtheil, daß das Nitro- 
glycerin in die Spalten des Gefteines einfidern und fpäter zu Unfällen Ber: 
anlajjung geben kann. Es wird deshalb auch für Sprengungen unter Wafler, 
wie z.B. in Flüſſen, im Meere und dergleichen, da8 Dynamit in Blechbüchſen 
oder Kautſchukſäcken verwendet. 

In feuchter Luft fol gutes Dynamit nur wenig Waſſer aufnehmen, 
höchſtens etwa 1/, Proc. im Tage, und ſoll dabei fein Nitroglycerin austreten 
laffen. Dynamite mit wirkſamen Saugftoffen werden ſich nad) diefer Richtung 
viel ungünftiger verhalten, und die Aufnahme von Feuchtigkeit wird unter Um⸗ 
ftänden mehrere Procente betragen. 


5. Schießwolldynamite. 


Sowohl Trauzl wie Abel haben etwa im Jahre 1867 vorgeſchlagen, 
Nitroglycerin mit gepülpter Schießbaumwolle zu vermiſchen. Trauzl's 
Schießwolldynamit beſtand aus 73 Thln. Nitroglycerin, 25 Thln. Schieß⸗ 
baumwolle und 2 Thln. Holzkohle. Das Ganze wurde vier Tage lang unter 
Waſſer gehalten, wodurch e8 15 Proc. Feuchtigkeit auffaugte und hernach dod) 
noch durch ein ſtarkes Zündhütchen zur Erploſion gebracht werden konnte. 

Abel's Schiefwolldynamit, welches den Namen Giyorilin führte; ent- 
hielt Schießbaumwolle und Kalifalpeter, welche mit Nitroglycerin getränkt 
waren. Beide verhielten ſich im Allgemeinen fehr gut und hatten entfprechende 
Wirkungen, fie find jedoch feit der Erfindung der Gelatinedynamite gänzlich 
außer | Gebraud) gekommen. 

Schultze hatte im Jahre 1868 empfohlen, in ähnlicher Weiſe Schultze'⸗ 
ſches Pulver (Holznitrocelluloſe) mit Nitroglycerin zu tränken, und nannte das 
Product Dualin, doch wurde dieſes nicht lange verwendet. 


Guttmann, Erxrploſivſtoffe. 32 
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Siebenzehnte Abtheilung. 


Sprenggelafine und Gelafinedynamite. 


— — I 


Im Jahre 1875 ließ ſich Alfred Nobel ein Verfahren patentiren, nach 
welchem er die als Collodiumwolle oder lösliche Schießwolle im Handel 
bekannte Varietät der Schießbaumwolle mit Nitroglycerin in der Wärme ver⸗ 
mengte, wodurch die Collodiumwolle ſich in Nitroglycerin löſte und mit ihm 
eine Maſſe von gelatine- oder gummiartiger Beſchaffenheit bildete. 

Durch Vermiſchen einer weicheren, mehr ſyrupartigen bis dünngelatinöſen 
Sprenggelatine mit verſchiedenen Zumiſchpulvern hat er ferner die ſogenannten 
Gelatinedynamite hergeſtellt, welche ſich in ihrem Charakter mehr dem Kieſel⸗ 
guhrdynamite nähern und eine weniger kräftige Wirkung ausüben, als die reine 
Sprenggelatine, ſomit den Bedürfniſſen der Praxis näher ſtehen. 

So großen Schwierigkeiten die Einführung dieſes Sprengmittels in die 
Praxis im Anfange auch begegnete, ſo hat es ſeitdem doch in manchen Ländern 
das Kieſelguhrdynamit vollſtändig und in anderen nahezu ganz verdrängt, und 
es iſt heute wohl der am meiſten verwendete und für die Zwecke der Praxis 
am geeignetſten befundene Sprengſtoff. 


1. Spreuggelatine. 


a) Erzeugung. 


Die von Nobel urſprünglich gegebene Zuſammenſetzung der Spreng⸗ 
gelatine ift bi8 zum heutigen Tage unverändert beibehalten worden. ‘Die Ber: 
hältnißzahlen wechſeln nur je nad) den Anforderungen, welche man in den 
verfchiedenen Ländern an die Plafticität und das Maß des Ausichwigens ftellt. 
In Oeſterreich, wo die erften Verſuche in größerem Maßftabe ftattfanden, war 
die normale Zufammenfegung: 93 Proc. Nitroglgcerin und 7 Proc. lösliche 
Sciegwolle, und dieſes Verhältniß wurde fpäter auch in Deutſchland beis 
behalten. In der Schweiz nahm man 91 Thle. Nitroglgcerin. und 9 Thle. 
Collodiummwolle und gab dem ganzen Gemenge noch 1 Thl. Soda zu; m 
Italien nahm man 90 Thle. Nitroglycerin, 8 Thle. Colodiummwolle und 2 Thle. 
Methylalkohol zum Zwecke der befferen Löfung. Im England konnte man 
lange Zeit hindurch, bi8 etwa zum Jahre 1886, Feine Sprenggelatine erzeugen, 
welche den Anforderungen der Erplofivftoff- Infpectoren ftet8 durchaus genügt 
hätte. Die von denfelben geftellten Bedingungen für die Confervirung bei hoher 
Temperatur und beim Gefrieren, fowie dafür, daß unter beiden Temperatur: 
extremen fein Nitroglycerin austrete, find fo ftrenge, daß nach der damaligen 
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Kenntniß der Sprenggelatine eine Erfüllung derfelben nicht möglich war. 
Seitdem hat man gelernt, die Sprenggelatine nicht nur den englifchen, fondern 
auch den noch viel ftrengeren auftralifchen Bedingungen entſprechend ohne Ans 
ftand herzuſtellen. Das Miſchungsverhältniß in England beträgt zwijchen 90 
und 91. Proc. Nitroglycerin und zwiſchen 9 und 10 Proc. löslicher Schieß⸗ 
baumwolle. 

Die Collodiumwolle, welche zur Herſtellung der Sprenggelatine dienen 
fol, muß vollftändig in Aetherallohol Löslich fein und foll einen möglichft hohen 
Stickſtoffgehalt beſitzen; außerdem aber muß fie ſich in Nitroglycerin leicht und 
vollftändig löſen, ſowie zugleid) das Nitroglycerin dauernd binden. ‘Dies find 
Bedingungen, welche nicht unter allen Umftänden leicht zu erfüllen find, und 
die Erzeugung folcher Schießbaummolle wird nur in wenigen Fabriken in großer 
Vollkommenheit ausgeführt. Am beften eignen fich jene Gattungen löslicher 
Schießbaumwolle, welche ausſchließlich aus Tetra» und Pentanitrocellulofe 
beftehen. 

Shardonnet hat die verſchiedenen Gattungen von Schießbaumwolle im 
polariſirten Lichte unter dem Mikroſkope unterſucht und merkbare Unterſchiede 
in der Färbung der einzelnen Gattungen gefunden. Er fand, daß ſich Tetra⸗ 
und Pentanitrocelluloſe, ſowie ein Gemiſch derſelben in der Farbe weſentlich 
von den höher oder niedriger nitrirten Stufen unterſcheiden, jedoch ſcheint zu 
genauer Unterſcheidung etwas mehr als gewöhnliche Uebung nöthig zu ſein. 

Die Collodiumwolle muß möglichſt trocken zur Verwendung kommen. Es 
klingt heute, wo dieſer elementare Begriff der Gelatinirung jedem Fabrikanten 
geläufig iſt, ganz eigenthümlich, daß man einftmals ſelbſt in der berühmten 
Nobel'ſchen Dynamitfabrif von Ardeer geglaubt hat, eine frifch aus den 
Sentrifugen kommende, alfo etwa 30 Proc. Wafier enthaltende Nitroceiulofe zur 
Herftellung von Sprenggelatine benützen zu fünnen. Es wird fid) ſpäter bein 
rauchloſen Pulver ergeben, daß eigenthlimlicher Weife eine große Waflermenge, 
alfo 3. B. das Berarbeiten eines Gelatinegemifches in Waſſer, feine Schwierig: 
keit bietet. 

In den meiften Babriten, insbefondere in folhen, wo man nicht jo 
bedeutende Duantitäten im Zage erzeugt, bedient man ſich zur. Herftellung 
der Sprenggelatine bedenförmiger oder vierediger Käften aus Kupfer» oder 
Bleiblech, welche mit einem Waflermantel umgeben find. Man erwärmt die- 
jelbe durch fortwährend circulivendes Waſſer auf etwa 50°; früher ging man 
bis zu 70 und 80°, doch Haben in Folge eines Unfalles die deutfchen Gewerbe: 
infpectoren darauf gedrungen, daß die Temperatur nicht liber 50° fei, und es hat 
ſich in der That gezeigt, daß eine höhere Temperatur aud) nicht nothmendig fei. 

In den meiften Fabriken auf dem Continente erfolgt da8 Mifchen der 
Gelatine noch von Hand. Das Nitroglycerin bleibt in den Beden !/; Stunde 
bis eine Stunde lang ftehen, bis es fich auf 50° erwärmt bat, dann fügt man 
die Collodiumwolle Hinzu und rührt mit einer hölzernen Schaufel um, bis die 
Maſſe gründlich durchgemiſcht ift. 

Man läßt die Gelatine bei dieſer Temperatur ſtehen und rührt fie nur 
von Zeit zu Zeit um. Nach etwa zwei Stunden wird fie dann mit den 

32* 
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Händen, ähnlich wie ein Brotteig, durchgefnetet, bis fie eine gleichförmige, 
falbenartige Confiftenz angenommen hat. Nach dem Erkalten giebt fie dann 
eine mehr ober weniger dide Gelatine. 
In größeren Fabriken, wie 3. B. in der erwähnten Nobel’fchen Fabrik 
von Arbeer, bedient man ſich eigener Knetmaſchinen, welche eine viel voll 
Fig. 211 (Ysp natürl, Größe). 


fommenere Gelatine ergeben und zugleich weit größere Maſſen zu bewältigen 
im Stande find. George Mc Roberts Hat in einem Bortrage in der 
„Society of Chemical Industry“ in London im Mai 1890 den in Arber 
verwendeten. Apparat vorgeführt, und berfelbe ift in Fig. 211 und 212 ab 
gebitbet. 

Er befteht aus einem ſtarken Geftelle « aus Eichenholz, auf weldem ein 
falfcher Boden b mit Hulfe von zwei Schraubenwellen e höher ober tiefer geftellt 
werben kann. Die zwei Schranbenwellen greifen nämlich, in an dem Boden 
angebrachte Seitenwände mit Muttern d ein und fegen ſich nad) oben in glatte 
Wellenftüde fort, an welchen ein Kegelrad e befeftigt iſt. ine über den 
Apparat gehende horizontale Welle f mit zwei Gegenfegelräbern g greift in die 
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Bellen ein. Durch Drehen an der Kurbel A wird ſonach der faljche Boden von 
den Schraubenmwellen in die Höhe gehoben. Auf dieſen falfchen Boben kommt 
eine aus Kupfer gefertigte, auf vier Rädern laufende Pfanne i mit Waflermantel;, 
welcher durch einen Kautſchukſchlauch mit einer Warmwaſſerleitung verbunden 
werden kann. Das Geftelle jest ſich nad) oben fort und trägt daſelbſt eine 
qweite horizontale Welle k, welche ein Schwungrad ! und eine fefte und loſe Scheibe 

. 1 ‚m und n, ſowie zwei Kegelräder o trägt. 

Fig. 212 (Yo, natürl. Größe). Diefe greifen in entgegenfeßenbe Reg 
täber 2, welche an zwei durch das Ges 
ftelle Hindurch gehenden verticalen Wellen 
9 befeftigt find. Letztere haben finger 
förmige, in Kreuzgeſtalt ausgeführte 
Nührflügel r, welche jo geftellt find, daß 
die Finger der beiden Flügel in einander 
nad; Art der Root'ſchen Gebläfe ein 
greifen, wie die8 aus dem Grundriſſe 
in Fig. 212 erfichtlich ift. Die Arbeit 
erfolgt in der Weife, daß der Wagen 
mit der doppelten Pfanne auf den 

falichen Boden gejchoben wird, legtere an die Warmmaflerleitung angefchlofien 
und durch Drehung der Handkurbel in die Höhe gehoben wird, bis die 
Ruhrflugel eintauchen, dann erfolgt der Antrieb der Rührflügel ſelbſt. 

Die Temperatur der Miſchung wird zwifchen 40 und 45° gehalten, und 
binnen einer Stunde ift die ganze Operation beenbigt. 

Die Maſchine hat ſich jehr gut bewährt, doch ift bei derjelben immerhin 
die Möglichkeit heftiger Schläge und gefährlicher Brüche vorhanden. Im 
Algemeinen zieht man jegt dafür, forwie zum rauchloſen Pulver die Knet⸗ 
maſchinen von Werner und Pfleiderer vor, von welden fpäter beim raudj- 
loſen Pulver ausführlich, die Rede fein wird. 

Die fertige Sprenggelatine wird auf Patronen verarbeitet, Es ift aber 
nicht möglich, eine folche teigartige Mafje durch die bei der Dynamitfabrifation 
befprochenen Preſſen zu bringen, und e8 mußten deshalb andere Mittel gefunden 
werden. Man erzeugt die Patronen gegenwärtig im Allgemeinen in einer bei 
den verfchiedenften Imduftriezweigen, wie z. B. der Ziegel-, Wurft- umd 
Chocoladenfabritetion üblichen, auf der Wirkung der Schraube beruhenden 
Maſchine. 

Die in Ardeer übliche Maſchine iſt nach Mc Roberts in Fig. 213 
(a. f. ©.) abgebildet. Sie befteht aus einem trichterfürmigen Gehäufe a mit 
Einfülgofie d, an welches ein dem Durchmeſſer der Patrone entſprechendes 
Mundftüd e angeſchraubt ift. Im dem Gehäufe bewegt ſich, von zwei außer- 
Hab desfelben angebrachten Lagern dd getragen, eine Welle e mit Schraube f, 
welche die durch die Einfüllgoſſe kommende Maſſe allmälig gegen das Mund- 
füd zu drüdt und dafelbft in Form einer Wurſt Herausbringt. Im dem 
Inneren des Gehäufes find Nuthen g angebradjt, welche verhindern, daß die 
Maſſe fi mit der Schraube einfach umdrehe. 
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Aehnliche Maſchinen, jedoch mit cylindriſchem Gehäufe (Fig. 214), find 
in faft allen Fabriken in Verwendung. Gewöhnlich Haben dieſelben einen mit 


Fig. 213 (Yo natürl, Größe). 


zwei und mehr Mundſtücken d verfehenen Anfag c, fo daß gleichzeitig mehrere 

Wirfte die Preſſe verlaſſen. Die Welle f mit der Schraube g ift in zwei 

Lagern k und dent Dedel e durch die aufgeſchobene Kurbel J drehbar. Zwei 

durch Flugelſchrauben # befeftigte Stelltinge h halten die Welle in ihrer Lage. 
Fig. 214 (Y, natürl. Gröke). 


Das Ganze ift auf einer Grundplatte m und diefe auf einem Tifche montitt. 
Die cylindrifchen Preffen erzengen nicht fo bedentenden Druck wie die coniſchen, 
und die Schrauben find manchmal fo conſtruirt, daß fie die eintretende Maſſe 
leichter ergreifen. 

Die aus den Preffen fommenden Witrfte werben entweder nad) Augen 
maß mit einen Bronzemeffer zerf—hnitten, oder nıan hat ein mit zwei Schneiden, 
der Fänge der Patrone entfprechend, verſehenes Mefier zu diefem Zwecke. Die 
abgeſchnittenen Stüce werden, wie üblich, in Pergament» oder Paraffinpapier 
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eingewidelt und in bie gebräuchlichen Berpadungen in Schachteln und Kiften 
gebracht. 

Um die Erwärmung bei der Herftellung von Sprenggelatine gänzlich zu 
vermeiden, Tieß ſich die Deutiche Sprengftoff- Actien»Gejellfchaft in Hamburg 
ein Berfahren patentiren (D. RP. Nr. 42452 vom 3. Februar 1887), wo- 
nach fie im. Ritroglycerin etwas Pikrinfäure auflöfte und unter zeitweiligem 
Durdharbeiten Collodiummwolle beimifchtee Durch diefes Verfahren foll reine 
Tetranitrocellulofe fich in zwei Tagen vollfländig auflöfen. Yu einer Aus- 
führung diefes Verfahrens ſcheint es nicht gekommen zu fein, weil die Pikrin⸗ 
jäure diefem Gemenge ftets eine faure Reaction geben muß, welche den der» 
malen beftehenden Vorſchriften zuwider ift. Außerdem ift ein Bedürfniß für 
die kalte Herftellung der Gelatine nicht vorhanden, und die wenigen Nachtheile 
der Erzeugung auf warmem Wege werden durch die ungleich vafchere Arbeit 
bei Weitem aufgemogen. 

Dbgleich die Sprenggelatine fid) bedeutend weniger empfindlich gegen den 
Schlag erwies, als das Dynamit, fo hat dody die öſterreichiſche Militär- 
verwaltung getracjtet, ein Kriegsfprengmittel zu finden, welches gegen mecha= 
nifche Effecte und insbefondere gegen den Schuß von geringer Entfernung, 
möglichſt unempfindlich fei.. Die von Sierfh und Roth im Vereine mit 
Trauzl und Oberft Heß durchgeführten Studien haben fchlieglich dazu ges 
führt, dem Nitrogfycerin, ähnlich wie bei der. Celluloidfabrikation, einen Zuſatz 
von Campher zu geben, welcher fid) im Nitroglycerin löft und der Spreng- 
gelatine jodann außerordentliche Sicherheit giebt. Die normale Zuſammen⸗ 
fegung des „SKriegsiprenggelatine“ benannten Productes wurde in Defterreich 
wie folgt feftgefegt: | 

96 Proc. Sprenggelatine, beftehend aus | 
4 „ Camper. 


In Italien wird diefelbe aus 
, 92 Proc. Nitroglgcerin, 
100 Thln. ©elatine, beftehend aus | 8 » BR: Ar Schießbaumwolle, 


hergeſtellt, welchen man 5 Thle. Campher zuſetzt. 

Vor drei Jahren wurde die Kriegsſprenggelatine in Oeſterreich als 
Kriegsſprengmittel zu Gunſten des Ecraſits wieder außer Gebrauch geſetzt. 

Um die gecampherte Sprenggelatine zur Exploſion zu bringen, war die 
Anwendung einer beſonderen Zündpatrone nothwendig, welche eine höhere 
Schlagarbeit in Folge einer größeren Schwingungszahl ſicherte. Man fand 
diefelbe in einem Gemiſche von 60 Thln. Nitroglycerin und 40 Thln. Nitro- 
Hydrocellulofe. 

In Italien wendet man Zündpatronen aus Scießbaummolle allein an. 


90 Proc. Nitroglycerin, 
10 „lösl. Schiegbaummolle, 


b) Eigenfdhaften der Sprenggelatine. 


Die Sprenggelatine ftellt eine bernfteinfarbige, durchſcheinende, elaftijche 
Mafle dar, welche fich fchneiden, biegen und drüden läßt, ohne die Form zu 
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verändern. Je älter die Sprenggelatine ift, defto härter wird fie bis zu einem 
gewiſſen Grade. Gut hergeftellte Sprenggelatine fol felbft bei wiederholten 
Gefrieren und Aufthauen, ſowie bei ‘Deponirung durch ſechs Tage und Nächte 
hindurch bei einer Temperatur von 32° fein Nitroglgcerin austreten laflen und 
nit nur nicht zu einem Breie zerfließen, fondern ihre Höhe um nicht mehr 
als ein Viertel vermindern, ſowie ſcharfe Schnittflächen beibehalten. Sie joll 
ferner die Stabilitätsprobe mindeftend 10 Minuten lang beftehen, doch wird 
fie gewöhnlich 40 bi8 60 Minuten erreichen. 

Die Herftellung von Sprenggelatine, wenn den obigen Bedingungen ent» 
jprechend, ift durchaus nicht Leicht, und nur wenige Yabrilanten können ein 
jolches Präparat unter allen Umpftänden erzielen. Die auf dem Sontinente er- 
zeugte Sprenggelatine verhält ſich in diefer Richtung minder günftig, was wohl 
eine Folge der weniger ftrengen Anforderungen ift. 

Die Sprenggelatine erplodirt erft bei einer Stoßarbeit von 31/, kgm. 
Nach Berfuchen der englifchen Erplofivftoff-Infpectoren erplodirte weiche Spreng- 
gelatine zwifchen Bronzeplatten beim alle eines Gewichtes von 26’/,kg aus 
einer Höhe von 3,66 m, gefrorene ſchon aus einer Höhe von 0,30 m. Gelatine⸗ 
dynamit zeigte fich im weichen, wie im gefrorenen Zuftande ziemlich gleich, die 
Fallhöhe war 2,40 m bezw. 2,10 m. 

Aus diefem Grunde bedarf die Sprenggelatine ftarfer Zündhütchen zur 
Erplofion, je nad) dem Schießbaummollgehalte auch ſolche mit mehr ald 1g 
Knallſatz. Die gecampherte Sprenggelatine wurde acht Tage hindurch einer 
Temperatur von 70° ausgefegt, ohne zu exrplodiren oder irgend bedenkliche Zer⸗ 
fegungserfcheinungen aufzuweifen. Sie ift gegen Schlag außerordentlich un⸗ 
empfindlich, fie fann weder durch Zündhütchen mit 2 g Knallquediilberladung, 
noch durch Zündpatronen aus gepreßter Schießbaumwolle mit Sicherheit zur 
Erplofion gebracht werden. 

Bom öfterreihifchen Militärcomite wurden Befchieungsverfuche der 
Sprenggelatine angeftellt, über welde Hauptmann Wawra in den Mit- 
theilungen des Militärcomites vom Jahre 1879 berichte. Nach denjelben 
hat fich bei weicher Sprenggelatine mit 4 Proc. Campher auf 150 Schritte 
Entfernung ficher Erplofion erzielen laffen, dagegen hat e8 ſich gezeigt — und 
ein Gleiches geht aus in England angeftellten Verſuchen hervor —, daß 
gefrorene Sprenggelatine weitaus empfindlicher iſt, nicht nur als ungefrorene, 
fondern auch felbft als Kieſelguhrdynamit. 

Die Sprenggelatine läßt ſich unter Wafler faft unbegrenzte Zeit lang 
aufbewahren. Sie nimmt dabei nad) einiger Zeit an der Oberfläde ein 
milchiges Ausſehen an und trübt fi. Die Sprengwirkung wird durd) das 
Verweilen unter Waſſer nicht beeinträchtigt. 

Erhigt man reine Sprenggelatine, von 60° angefangen, langfam weiter, 
fo erplodirt fie nad) Verfuhen von Heß bei 204°. Bei raſchem Erhigen 
erpfodirt fie bei 240% Mit Sampher verjegte Sprenggelatine kann durch 
langſames Erwärmen nicht zur Erplofion gebradjt werden, fie verbrennt bloß 
unter Funkenſprühen, wenigftens ijt e8 Heß bei etwa 330% nicht gelungen, 
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fie zur Erplofion zu bringen. Im gefrorenen Zuftande entzlindet, können felbft 
Heine Mengen von Sprenggelatine erplodiren. 


2. Gelatinedynamite. 


Keine Sprenggelatine wird nur bei außerordentlich zähem Gefteine, ſowie 
für militäriicde Zwede verwendet. Für allgemeine Bergbauzwede wirkt fie 
viel zu heftig, und man hat deshalb-bald daran gedacht, fie durch geeignete 
Zufäge in ihrer Wirkung abzufchwächen. Am einfachften und ficherften wird 
dies dadurch erreicht, daß man eine Gelatine von geringerer Confiftenz — etwa 
Eyrupdide — herftellt und in diefelbe pafend zufammengefettte Zumiſchpulver 
einknetet. Für folhe Zumifchpulver wurden die verfchiebenften Stoffe vorge- 
ihlagen, heutzutage jedoc) giebt man allgemein einem Gemenge von Kali⸗ oder 
Natronfalpeter mit Holzmehl den Vorzug. In Frankreich und Italien ver- 
wendet man auch Koggenmehl an Stelle des Holzmehles. Hier und da giebt 
man einen Yufag von gebranntem Dder, um die Färbung des Kiefelguhr- 
dynamites hervorzurufen. 

Für Bergwerfszwede macht man eine Miſchung, welche als Bergwerks⸗ 
fprenggelatine (in England als Gelatinedynantit) in den Handel kommt und 
aus etwa 80 Proc. Oelatine mit 5 Proc. Schiegbaummolle und aus 20 Proc. 
Zumiſchpulver beſteht. Dan machte früher auch verfchiedene Zwiſchenſtufen 
zwifchen diefer Sprenggelatine und dem gegenwärtig allgemein gebräuchlichen 
Selatinedynamite, doch ift man ſeitdem davon abgefommen. 

Das Gelatinedynamit — oder wie e& in England heißt: Gelignite — 
dat die folgende Zuſammenſetzung: 





|%%,3 Proc. Ritroglycerin = 624, Proc. 
65 Proc. Gelatine aus | 31, „ Golobiumwolle= 2% „ 
75 Thin. Natronſalpeter — 26,250 „ 
35 „ Zumiſchpulver aus 124 „ Holzmehl —= 8,400 „ 
l „ Soda — 0,350 „ 

100,00 Proc. 


Manchmal giebt man, um die Feftigkeit der Gelatine zu erhöhen, etwas 
mehr Schießbaummolle hinzu. Auch macht man zuweilen Gelatinebynamite 
von minder kräftiger Wirkung, welche weniger Gelatine und mehr Zumtfd)- 
pulver enthalten. 

In Frankreich) und Italien verwendet man gerne Ammoniakſalpeter an 
Stelle des Kali» oder Natronfalpeterd für Zumiſchpulver und erzielt dadurd) 
allerdings größere Wirkung, hat aber den Nadhtheil, daß das ‘Dynamit allmälig 
Teuchtigkeit anzieht und daß der Ammoniakſalpeter durch Verflüchtigung des 
Ammoniaks fauer wird, ferner, daß das frei werdende Ammoniak auf bie 
Stabilität des Dynamites und die dauernde Abjorption des Nitroglycerind nach⸗ 
theilig wirkt. 

Die Beimiſchung der Zumifchpulver zu der Gelatine gefchieht gleichfalls 
entweder von Hand oder in Knetmaſchinen, und die übrige Behandlung des 
Gelatinedynamites ift der der Sprenggelatine volllommen gleich. 
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3. Chemiſche Unterfuhung der Sprenggelatine und Des 
Gelatinedynamites. 


Die Analyfe der Sprenggelatine und Gelatinedynamite erfolgt im Allge⸗ 
meinen nad) dem bei der Unterſuchung des Dynamites angegebenen Borgange, 
jedoc mit befonderer Rüdfichtnahme auf den durch den Gehalt an Nitrocellu- 
{ofe entftehenden gelatinöſen Zuftand des Erplofivftoffes. 


a) Qualitative Unterfuhung. 


Dean fchneidet aus der Mitte der Patrone eine Scheibe heraus, zertheilt 
fie möglihft fein mit Hitlfe eines Meflers aus Horn oder Holz in kleine 
Wurfel und übergießt fie in einem Hleinen Kölbchen mit einem Gemenge aus 
zwei Theilen” wafjerfreien Wethers und einem ‘Theile waflerfreien AltoHols. 
Hierdurch erhält man Nitroglycerin, Collodiummwolle, fowie etwa vorhandene 
Beimengungen von Campher, Harz, Paraffin und Schwefel in Löfung. Der 
Auszug wird mit einem MVeberfchuffe von Chloroforin verfegt, wodurd) die 
Sollodiummwolle ausfällt. Man gießt die überftehende Löfung ab und preßt 
den Rüdftand zwiſchen Silterpapier. Die ausgeſchiedene Collodiumwolle er- 
fennt man an ihrer Entzlindlichkeit, an der Explodirbarkeit durch Schlagen 
zwilchen Hammer und Amboß, fowie an ihrem Berhalten gegen Schwefel 
natriumlöfung, von welcher fie beim Kochen gelöft wird. Beim Kochen mit 
Salzjänre und Eifenvitriol muß fie die Stidorydreaction geben; die abgegofiene 
Löſung wird auf 30% erwärmt, wodurch der größte Theil des Aethers, Alkohol 
und Chloroforms verfliihtigt. Sodann fteigert man die Temperatur bi8 auf 
80°, wodurch diefe Löſungsmittel vollftändig entfernt werden. Den Rück⸗ 
ftand behandelt man dann in derjelben Weife, wie die beim Dynamite an⸗ 
gegeben wurde. Falls man in dem von Nitraten und Chloraten befreiten 
Rüdftande noch Trinitrocellulofe vermuthet, fo kann man diefelbe erkennen: 


1) Durch Betrachtung unter dem Mikroſkope im polarifirten Lichte. Die 
Zrinitrocelulofe hat dabei ein matte® Ausfehen, während die nicht 
nitrivte Celluloſe ein lebhaftes Yarbenfpiel zeigt. 

2) Durd Kochen des Rüdftandes mit Salzjäure und Eiſenvitriol, wobei 
Trinitrocelluloſe die Stickorydreaction giebt. 

3) Durch Kochen des Ruückſtandes mit alkoholiſcher Aetzkalilösſung und 
Filtriren. Wird das Filtrat mit Schwefelſäure ſchwach ſauer gemacht, 
ſo läßt es freie Salpeterſäure oder ſalpetrige Säure erkennen. 


b) Quantitative Unterſuchung. 


Man bereitet ſich ein Muſter, ſchneidet es mit einem Hornſpatel in kleine 
MWitrfel und läßt dieſelben fünf bis ſechs Tage lang im Exſiccator über Chlor⸗ 
calcium zur Beſtimmung des Feuchtigleitögehaltes ftehen. 
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Das befte Mittel, um das Nitroglycerin und die Collodiumwolle aus dem 
gelatindfen Sprengmittel zu entfernen, ift die Behandlung mit AetheraltohoL 
Heß hat andy Hierfür den Sorhlet’fchen Exrtractionsapparat vorgefchlagen. 
Es hat fich jedoch gezeigt, daß zur volftändigen Löfung der Nitrolörper aus 
einer nur wenige Gramme betragenden Menge mindeftens 50 maliges Abhebern 
des Ertracted nöthig ift, was etwa 24 Stunden lang dauert. Trog aller Vor⸗ 
fihten ift ein Verdunſten des Nitroglgcerins dabei auch faum zu vermeiden. 
Man ift deshalb neueftens von diefem Ertractionsapparate wieder abgelommen 
und verwendet bloß ein Erlenmeyer'ſches Kölbchen, in weldyes man etwa 
5g des gelatinöfen Erplofivftoffes fein vertheilt, mit 200 com Aetheralkohol 
übergießt und unter häufigem Schlitteln einige Stunden lang löſen oder über 
Naht ftehen läßt. Die Löſung verfegt man mit einem Ueberſchuſſe von 
Chloroform und filtrirt das zuritdbleibende Gemenge durch ein getrodnetes und 
gewogenes Leinenfilter. Das Filtrat wird auf dem Waflerbade bei etwa 30° 
von Aetheralkohol und Chloroform befreit. Falls in demjelben Campher ent« 
halten ift, fo wird der Rüdftand mit Schwefeltohlenftoff geſchüttelt. Man 
fann auch den Wetherertract fofort filtriren und erft im Yiltrate die Nitro- 
cellulofe durch Chloroform fällen, doch ift dies wegen der gelatinöfen Natur 
der Löſung nicht genan. 

Der Rüdftand auf dem Filter kann noch Trinitrocelluloſe, ſowie Zumiſch⸗ 
pulver enthalten. Man trocknet ihn bei 60° im trockenen Luftſtrome und wägt 
ihn. Sodann verfährt man, wie bei dem Dynamite angegeben, zur Ber 
ſtimmung Löslicher Salze (Salpeter, hlorfaure Salze u. |. w.) und organifcer 
Ertractivftoffe. Einen Theil des Rückſtandes kocht man ſodann mit einer 
eoncentrirten Löfung von Schwefelnatrium, wodurd die Zrinitrocellulofe im 
fung geht. Man filtrirt die Löſung durch ein gewogenes Filter, wäfcht mit 
Waſſer jorgfältig aus, trodnet und wägt. Aus dem Gewichtsverluſte berechnet 
fi) der Gehalt an Trinitrocellulofe. Aus einem anderen Theile des Rück— 
ftandes zieht man mit verbünnter Salzfäure die etwa vorhandenen Garbonate 
von Kalk oder Magnejia aus und beftimmt im Auszuge die Bajen, während 
der gewaſchene, getrodnete und gewogene Rüditand fodann organifche unb 
mineralifche Auffaugeftoffe enthält. Letztere laſſen ſich durch Einäfchern be- 
ſtimmen. Nachdem die Ertraction der Nitrolörper aus dem Oelatinedynamite 
niemals ganz genaue Refultate ergiebt und die Beſtimmung der Zumifchpulver 
beſſer mit größeren Mengen vorgenommen wird, jo empfiehlt es fich, eine 
größere Partie des Erplofivftoffes vorzubereiten und ſtets aliquote Theile des- 
felben gejondert zur Beitimmung der einzelnen Beftandtheile zu benügen. Man 
wird fo zu genaueren Rejultaten gelangen und kann. eine Analyje in viel 
fürzerer Zeit beendigen. 

Dr. Scheiding fchlägt vor, die Spreuggelatine zuerft mit Aether allein 
zu behandeln, wodurch bloß das Nitroglycerin entfernt wird. Hierauf zieht er 
den Salpeter mit fochendem Waſſer aus, und aus dem Küdftande durch, Falten 
Eifigäther die Nitrocellulofe. Wenn der Gehalt an Trinitrocellulofe zu be» 
ftimmen ift, fo ertrahirt er zuerft mit Aetherallohol und dann mit Effigäther. 
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4. Den Gelatinedynamiten ähnliche Erplofivftoffe. 


Es wurde vielfach, verfucht, einen gelatineartigen Sprengftoff herzuftellen, 
indem man entweder nitrirtes Holz, Steinnüffe, Jute u. dergl. in Nitroglycerin 
föfte, oder indem man ftatt bes Nitroglycerins Nitrobenzol u. dergl. verwendete. 
Bon letterer Gattung ift befonders das Kinetit, welches aus Nitrobenzol und 
Sollodinmwolle unter Zumengung von Kaliumdjlorat, Kaliumnitrat und 
Schwefelantimon erzeugt wurde, befannt. Es war jedod) nur durch befonders 
träftige Zündhätchen zur Erplofion zu bringen und dagegen nicht frei von den 
allen Chloratpulvern eigenthiimlichen Bedenken, und fo haben fi) denn auch 
alle diefe Sprengftoffe nicht erhalten Fönnen. 


% 


Achtzehnte Abtheilung. 


Sprengel’s Sxplofivfioffe und Hicerheitsiprengfloffe. 


Dr. Hermann Sprengel hat im Jahre 1873 eine große Anzahl von 
Sprengmitteln angegeben, welche bis dahin unbefannt waren und der Eigen: 
artigfeit ihrer Zufammenfegung wegen bedeutendes Aufjehen erregten. Er 
machte zwei Arten: Flüſſige und fefte Erplofivftoffe. Die flüffigen wurden im 
Allgemeinen in der Weife hergeftellt, daß man Nitrofohlenwaflerftoffe in 
Salpeterjäure löfte, und zwar hauptſüächlich Nitrobenzol und Salpeterfäure und 
Pikrinſäure und Salpeterfäure. Diefe Mifchungen erplodirten unter der Eins 
wirkung eines Zündhütchens mit fehr bedeutender Kraft. Sprengel felbft 
bat dieſe flüffigen Explofivftoffe als unpraktiſch erklärt, nichtödeftoweniger 
haben Hellhoff (für Hellhoffit) und Turpin (für Panclaftite) ſpäter Patente 
genommen, weldhe im Wefentlichen auf die von Sprengel angegebenen 
Miſchungen hinausgingen. 

Man wollte die Erzeugung diefer Sprengftoffe erft am Verbrauchsorte 
vornehmen, alfo zwei, an ſich ungefährliche Stoffe gejondert transportiren und 
durch bloße Vermischung an Ort und Stelle zu heftig wirkenden Exploſioſtoffen 
verwandeln. ALS dagegen Einwendungen erhoben wurden, weil man immerhin 
die Beläftigung der Arbeiter und die Gefahr für diefelben ſcheute, ſchlug man 
gläjerne Gefüße oder Hülfen aus Bleiblech zur Aufnahme diefer Sprengmittel 
vor, und wenngleich die Wirkung derjelben eine ganz entiprechende, mitunter 
fogar vortheilhafte war, jo find fie dod) nie über das Verſuchsſtadium hinaus⸗ 
gefommen und gegenwärtig ganz verjchwunden. 
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Aehnliches gefchah mit den feften oder neutralen Explofivftoffen, welche 
Sprengel angegeben hat. Bei denjelben wendete er ftatt der Salpeterfäure 
chlorſaures Kalı als Sauerftoffträger an. Zu diefem Zwecke follte das chlor- 
faure Kali mit Waſſer angefeuchtet und fodann gepreßt werben, wodurd ein 
poröfer Kuchen entftand. Dieſen follte man in einen Kohlenwaflerftoff oder 
Nitrokohlenwaſſerſtoff eintauchen, 3. B. Schwefeltohlenftoff, Benzol, Nitro⸗ 
benzol und Petroleum. Auch diefe jollten an Ort und Stelle erzeugt werben, 
feiner von ihnen konnte ſich jedoch auf dem Kontinente einbürgern. Nur in 
Amerika erzeugte man für die Sprengungen im Hafen von New⸗Nork und 
theilweife noch heute für größere Arbeiten das fogenannte Radarod, weldyes 
aus hlorfaurem Kali und Nitrobenzol befteht, und das „Rackarock special“, 
weldyes zu dem Obigen noch einen Zufaß von 12 bis 16 Proc, Pikrinſäure 
enthält. ' 

Pulver und ähnliche langſam verbrennende, aber viel Wärme entwidelnde 
Erplofivftoffe leiden bei der Verwendung in Schlagwetter oder Kohlenitaub 
führenden Gruben an dem Uebelftande, daß fie die Wetter entzünden und zu 
verheerenden Erplofionen Beranlaffung geben. Die hocherplofiven Stoffe, wie 
Dynamit und ©elatinedynamite, bieten in diefer Beziehung etwas größere 
Sicherheit, weil fie in einem viel geringeren Zeitraume erplodiren, immerhin 
haben fich jedoch auch diefe nicht als verläßlic, für Schlagwettergruben er» 
wiefen. Nach einem Berichte von Mallard und Le Chatelier an bie 
franzöſiſche Erplofivftoffcommiffion zünden Erplofivftoffe erft dann die 
Miihung von Grubengas und Luft, wenn ihre eigene, bei der Erplofion 
entwickelte Wärme 2200° überfchreitet. Die Commiſſion fand, daß Gemenge 
von gleichen Theilen Dynamit und Kryftallfoda, oder Dynamit mit Glauber⸗ 
ſalz, Ammoniafalaun oder ſalzſaurem Ammoniak Scylagwetter nicht zünden; 
insbefondere aber feien Gemenge von Nitroglycerin oder Schießwolle mit 
Ammoniakſalpeter vortheilhaft. 

Wir haben folche Mifchungen ſchon friiher bei den Dynamiten beſprochen; 
andere ſolcher Sicherheitsiprengftoffe wurden jedoch aus den Nitroverbindungen 
der aromatischen Kohlenwaſſerſtoffe hergeftellt, von welchen hier näher die 
Rede fein wird. 


1. Roburit. 


Nach dem Batente von Dr. C. Roth in Charlottenburg (D.R.-B.Nr. 39 511 
vom 20. April 1886) fol 1 Thl. Naphtalin mit 5 Thln. Natronjalpeter und 
6 Thln. concentrirter Schwefeljäure drei Stunden lang erwärmt werden, das 
entftandene Nitronaphtalin gewaſchen, getrodnet, mit 0,8 Thin. chlorſaurem 
Kali vorſichtig vermischt und der Miſchung allmälig unter fpäterem Erwärmen 
im Waſſerbade 5 Thle. concentrirter Salzjäure zulaufen gelaffen werden; oder 
es follen 5 Thle. Theer mit 15 Thln. Salpeterjäure von 1,45 fpecif. Gewichte 
und 12 Thln. Salzfäure unter Abkühlung allmälig eingetragen werben, gegen 
das Ende erwärmt und je 1 Thl. der entftandenen plaftifchen Maſſe in 
einem Gemifche von 5 Thin. Safpeterfäure mit 15 Thln. Schwefelfäure nach—⸗ 
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nitrirt werden. ‘Die fo gebildeten Chlornitroproducte follen mit chlorſaurem 
Kali, Salpeter und dergleichen gemengt werden, z. B. 1 1 ZH. Nitrochlornaphtalin 
mit 2 Thln. Kaliſalpeter. 

Später jcheint man das Naphtalin verlaffen und chlorirtes Dinitrobenzol 
mit falpeterfaurem Ammoniak vermengt zu haben. Ob auch noch heute das 
Dinitrobenzol chlorirt wird, ift nicht ganz fiher. In England ift das Roburit 
nad) dem Wortlaute der Licenz als chlorirte® Dinitrobenzol auzufehen; in 
Deutjchland ſoll es jedod) bloß aus ‘Dinitrobenzol und Ammoniaffalpeter be- 
ftehen und in der Weife erzeugt werden, daß das SDinitrobenzol gefchmolzen 
and in dasfelbe allmälig Ammoniaffalpeter eingetragen wird. 


2. Bellit. 


Karl Lamm in Rotebro bei Stodholm vermengt nad) feinem Patente 
1 Thl. Dinitrobenzol und 1,9 Thle. Ammoniaffalpeter oder 1 Thl. Trinitro- 
naphtalin und 2,57 Thle. Ammoniafalpeter. Das Metadinitrobenzol erhält 
er durch Auflöfen des Dinitrobenzol8 in Alkohol, wobei aus der Löſung beim 
Erkalten zuerſt das Metadinitrobenzol ausfryftallifirt, während Ortho⸗ und 
Baradinitrobenzol in der Löſung bleiben. Die beiden Beftandtheile werben in 
einer mit Dampf geheizten Trommel gemifcht, wodurch das bei 909 fchmelzende 
Metadinitrobenzol den Ammoniakfalpeter volftändig umgiebt. Bor dem gänz- 
lichen Erkalten wird die Maffe zu Patronen gepreßt. Diefelben find hart, 
haben ein fpecif. Gewicht von 1,25, fchmelzen aber wieder bei 90°. 


3. Secnrit. 


d. Shönew eg in Dudweiler löft Ammoniakjalpeter und oraljaures 
Kali oder Ammon in Waffer, trodnet da8 Gemenge bei 80° und jet 10 Thle. 
Nitrobenzol oder 20 Thle. Dinitrobenzol Hinzu. Es wird aud) in England 
erzeugt. 


4. Ammonit. 
(Favier's Erplofivftoff oder Miners Safety Explosive.) 


P. 4. Favier in Paris ließ ſich die Verwendung von falpeterfaurem 
Ammoniaf in Verbindung mit Paraffin, Harz und Nitronaphtalin patentiren 
(D. RP. Nr. 31411 vom 27. Mai 1884). 

‚Diefer Sprengftoff hat allmälig verfchiedene Mobificationen erfahren und 
gegenwärtig foll er (nad) dem Genie Civil 1891, p. 241) in folgenden fünf 
Typen erzeugt werden: 

a) Orifounit für Kohle (Erplofions- (| Natriumnitrat 95,5 Proc. 
wärme 14800) | Trinitronaphtalin 45 n 

b) Griſounit fir Geftein (Erplofione- | Natriumnitrat 2 , 
wärme 1785°) | Zrinitronapftain 8 „ 
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FOREN J | Ammonnitrat 88 Broc. 
©) Favier’s Pulver Nr. 1. . - . | Diniteonapftalin 12 „ 
Ammonnitrat 44 


» 
4) n » nn 2... . Natriumnitrat 40 „ 
Dinitronaphtalin 16 „ 

| Natriumnitrat 5, 
n 


9 ” nnd... * | Mononitronaphtalin 25 


Allmälig Hat man dem Pulver Nr. 1, welches bloß aus Ammonnitrat 
und Dinitronaphtalin befteht, den Vorzug gegeben, obgleich die Herftellung 


ig. 215. 


des Dinitronaphtalins ſchwieriger ift, als die des Mononitronaphtalind. Da- 
gegen hatte man bei Verwendung des Mononitronaphtalins viele Verſager, 
während folche beim Dinitronaphtalin nicht mehr vorlommen. 

Im Frankreich erzeugt man es wie folgt: Man trodnet ben Salpeter, 
indem man ihn in einer mit Dampf geheizten Röhre durch eine Schraube vor» 
warts fchiebt, jodann zerftößt man ihn in einem geheizten Mörſer und beſprengt 
ihn mit dem geſchmolzenen Dinitronaphtalin. Der dadurch entftehende Kuchen 
tommt zuerft in eine Walzenkörnmaſchine, dann in ein Sieb. Die abgefiebten 
groben Körner preßt man unter ſchwachem Drude zu hohlen Cylindern und 
füllt diefelben mit den abgefiebten feinen Pulverkörnern. Die gepreßten 
Cylinder werden paraffinirt, das Ganze in Paraffinpapier gewidelt. 

In der englifchen Yabrit von Stanford-le-Hope incorporirt man bie 
getrodneten Materialien auf geheizten Kollergängen und mifcht fie dann auf 
Siebmafchinen mit votivenden Burſten. Man verwendet nur loſes Pulver. 
Diefes wird in blinne Hilfen aus Zinnfolie, ähnlich denen, welche für Maler- 
farben verwendet werden, durch eine Schraubenfüllmaſchine eingepreßt. Die 
selbe ift in Fig. 215 und 216 (a. f. ©.) abgebildet. Sie befteht aus einem 
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ausgehöhlten Holzblode a, durch welchen drei Meſſingröhren d geftedt find, die 
da, wo fie innerhalb der Oeffnung ſich befinden, zur Hälfte abgefchnitten find. 
Fig. 216. In diefen Röhren drehen 

— ſich Schrauben ohne 
Ende c, welche das 

Ammonit in auf das 

Rohr aufgeftedte Hul⸗ 

jen f einfüllen. Die 

Hilfe liegt dabei auf 

einem Heinen Schlitten 

9, welder durch ein 

Gewicht i gegen das 

Rohr angepreßt wird, 

unb in feinem Gange 

durch die Anfchlagleifte 


k begrenzt wird. Die 
Schrauben c haben au 
dem freien Ende Zahn: 
rüber e, welche durch 


Zwifchenräder e, mit 
einander verbunden find, fo daß durch Drehen an der Kurbel d ſämmtliche 
Schrauben zugleich bewegt werden. Die Hülfen haben einen Hleinen geſchloſſenen 
Anfag, ähnlich wie die Malertuben, zum Einftedten des Zündhütchens, am 
Boden jedod) find fie mit einem Gewindededel verfehen, welcher das Einfüllen 
geftattet; fie werben dann in Paraffin getaucht. Zur Einführung der Zünd- 
hütchen ſchneidet man den Anfag auf, ftedt das Zundhütchen mit der Zünd- 
ſchnur ein und fneift da8 Gange mit einer Zündhütchenzange feſt. 


5. Romit. 


NR. Sjöberg in Stockholm hat einen Sprengftoff aus Ammoniakjalpeter, 
Nitronaphtalin, Paraffin, dlorfaurem Kali und kohlenfaurem Ammoniak in 
verſchiedenen Mifdungsverhältniffen angegeben, ohne jedoch damit befondere 
Erfolge erzielt zu haben. 


6. Weſtphalit. 


Ein von der Weſtphäliſch -Anhaltiſchen Sprengftoff ⸗Actiengeſellſchaft in 
Coswig patentirter und Weftphalit genannter Sicherheitsiprengftoff befteht aus 
einer Miſchung von Harz und falpeterfaurem Ammon. Es werden 61/5 Thle. 
Harz in 31/, Then. Alkohol geföft, die Löfung auf 90 Thle. Ammonnitrat ge 
goſſen und in einer Kugelmühle eine bis zwei Stunden lang behandelt. Durch 
das Befeuchten kann der Ammoniakjalpeter zu einem feineren Pulver gemahlen 
werden, als im trodenen Zuftande, und zugleich erfolgt eine gründliche Miſchung. 
Das Gemenge wird fodann erwärmt, um das Loſungsmittel antzutreiben, noch 
weiter gemahlen und fodann in Patronen gefüllt. 
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Zur Beförderung der Löfung des Harzes werden dem Alfohol etwa 
10 Thle. Salpeterfänreäthyfäther zugegeben, wie er von ber Knallqueckfilber⸗ 
bereitung her abfällt. 
Um das Weftphalit in Patronen zu füllen, hat diejelbe Gefellichaft ſich 
einen Patronenfilllapparat patentiren laffen, welcher in Fig. 217 abgebildet ift. 
Fig. 217. Der hauptſächlichſte Zweck 
desſelben iſt, den Patronen 
eine gleichmäßige und regulir⸗ 
bare Dichte zu geben, zu 
welchem Zwecke die Patronen⸗ 
hülſen fortwährend der Wir⸗ 
fung eines Nüttelapparates 
außgefett find: Der Apparat 
befteht aus einem Trichter A, 
in welchem eine mit radialen 
Abtheilungen verjehene Meß⸗ 
trommel B ſich dreht, deren 
Abtheilungen fid) abwechjelnd 
mit dem pulverfürmigen Ma⸗ 
teriale aus dem Trichter füllen 
und in die Yortjegung des Ab⸗ 
laufrohres C und von hier in 
die Patrone E entleeren. Die 
Patrone ruht auf einem 
Rahnıen D, weldjer innerhalb 
der Führungsleiften G durch 
eine Daumenwelle F auf» und 
abwärts bewegt werden Tann. 
Diefe Danmenwelle und zu⸗ 
gleid) aud) da8 Meßrad B 
werden durch Gelenffetten in 
Bewegung gejett, welche auf 
einer mit Handkurbel ver- 
fehenen Scheibe H aufliegen. Da die Daumenwelle eine größere Gefchwinbig- 
feit erhält, als die Meßtrommel, jo wird die erjtere für jede Füllung eine 
größere Anzahl von Stößen erhalten. 





71. Carbonit. 


Die Firma Schmidt u. Bichel in Schlebufc hat früher unter diefen 
Ramen” einen Sprengftoff verfuchsweife erzeugt, welcher aus 1 Thl. ge⸗ 
Ihwefeltem Theeröl, 0,5 Thln. Nitrocumol und 9 bis 10 Thin. Natronfalpeter 
hergeftellt wurde. Das gefchwefelte Theeröl erzeugte man durch Erhigen des 
Theeröle® mit zerfleinertem Schwefel. Diefer Sprengftoff wurde feither auf- 
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gelaffen, und unter dem Namen Carbonit ift nunmehr ein Dynamit zu ver- 
ftehen, welches in diefer Abtheilung nachzufchlagen ift. 


8 Sprengftoffe ans Schießbanmwolle und 
Ammonialfalpeter. Ä 


In Folge der Unterfuchungen von Mallard und Le Chatelier, 
welche auf S. 509 erwähnt wurden, hat die franzöfische Regierung Bergwert- 
pulver aus Scießbaumwolle und Ammoniaffalpeter fiir Schlagmwettergruben 
in den Verkehr gebradht. Diefelben werben in zwei Qualitäten hergeftellt und 
ihre Zufammenjegung ift wie folgt: 

ür gür 
Geitein Kohlenflöge 


20 9,5 
auf Trodengewicht berechnet | 80 90,5 


GCollobiumwolle ) 
Ammoniaffalpeter | 


Diejelben entfprechen folgender Zufammenfegung (nad) der Vieille'ſchen 
Formel): 
20/80 Pulver, Cꝛ. Hsa Ns Os, + 1274 NH,NO,, 
95/905 „ CyHzN,0z + 504NHLNO,. 


Als Rohmaterialien werden Collodiumwolle und käuflicher Ammonial⸗ 
falpeter verwendet. Leßterer wird durd) Siebe von 3 mm Mafchenweite ge: 
fiebt und enthält 2 bis 3 Proc. Feuchtigkeit. Die Collodiummwolle wird bie 
auf etwa 12 Proc. Feuchtigkeit getrodnet. Das Gemenge der beiden Materialien 
wird auf Kollergängen bei 6 Proc. Feuchtigkeit gemahlen. ‘Die Läufer wiegen 
500 kg und machen zehn Umdrehungen pro Minute. 

Die Beſchickung ift 10 kg und die Bearbeitung dauert eine Stunde ein: 
ſchließlich Beſchickung und Entladung. Am Schluſſe der Operation werben die 
Täufer von Hand ein Mal herumgedreht, wodurch, eine Art Kuchen entfteht. Der 
felbe wird zu Körnern von etwa 3 mm Durchmeffer auf drei Yederfieben ohne 
Körnſcheibe durchgearbeitet, ſodann wird die Maſſe 24 Stunden lang getrodnet, 
hierauf abermals in einem Körnapparate aus drei Pebderfieben, jedoch unteı 
Anwendung einer Körnſcheibe zu Körnern verarbeitet. Man macht zwei 
Scheidungen der Körner, foldhe zwifcen 3 mm und 0,65 mm, und folk 
darunter. Die Körner zwiſchen 3 und 0,65 mm werden drei Stunden lang 
getrocknet und in dicht gejchloffenen Gefäßen zur Preſſe gebracht. Ihr wirt: 
liches fpecififches Gewicht ift 1,47 und ihre volumetrifche Dichte 0,50. Tie 
Körner unter 0,65 mm werden ald Zündmiſchung, wie fpäter erwähnt, ver: 
wendet. Die getrodneten Körner zwiſchen 3mm und 0,65 mm werden ju 
Patronen mit centralen Zündcanälen gepreßt. Man madjt zwei Gattungen 
von Patronen von folgenden Verhältniſſen: 
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Gewicht Der @nlinder Durchmeſſer Vewicht 
der Auzabl | | des der pulverförmi⸗ 
Patronen | für eine ' Gewicht Söhe | Durbmeiter | Zünncanates |9 Pillung des 
Patrone | ' Aundeanales 
8 mm g 
100 13 16 
50 13 7 





Das wirkliche |pecififche Gewicht der geprekten Cylinder ift 0,906 und 
das mittlere fpecififche Gewicht der Batronen 0,878. 

Die Cylinder werden zufammen zu einer Patrone in Papier gewidelt 
und ſowohl feitlich, wie an einem Ende mit Leim verfchloffen. Hierauf werden 
die Patronen in gefchmolzenes Paraffin getaucht, die pulverförmige Mafle in 
den Zündcanal eingefchüttet und durch Aufftoßen auf einen Zifch verdichtet; 
da8 andere Ende der Patrone wird dann gefchloffen und gleichfalls in Baraffin 
getaucht. Hierauf werben die Patronen nod) zweimal mit Baraffin überzogen. 

Je 14 kg diefer Patronen kommen in eine Kiſte aus Binfbled), welche 
mit leicht ſchmelzbarem Lothe verlöthet wird. 

Bei der Verwendung diefer Patronen wird das eine Ende geöffnet und 
ein Zündhätchen von 2'/,g Knallqueckſilberfüllnng in die pulverförmige Seele 
eingeführt. Zundhütchen mit geringerer Ladung bringen die Detonation nicht 
ſicher zu Stande. 

Durd) Berordnung vom 1. Auguft 1890 hat das franzöfifche Miniſterium 
der öffentlichen Arbeiten verfügt, daß Fünftig in Cchlagwettergruben nur 
folgende Erplofivftoffe verwendet werden dürfen. 

1. Gemenge von 75 procentigem Dynamit Nr. 1 und Anmoniaffalpeter, 
bei welchen die Menge des Dynamites nicht fiber 40 Proc. für Geftein und 
20 Proc. für Flötzarbeit beträgt. 

2. Gemenge von Sprenggelatine (mit 91,7 Proc. Nitroglycerin und 
8,3 Proc. Collodiumwolle) und Ammoniaffalpeter, bei welchen der Antheil an 
Sprenggelatine nicht mehr ald 30 Proc. für die Arbeit im Gefteine und 
12 Proc. für die Arbeit in Flötzen beträgt. 

3. Miſchungen von Collodiumwolle und Ammoniakjalpeter mit 20 Proc., 
beziehungsweife 91/, Proc. Collodiunmolle. 

4. Miſchungen von Dinitrobenzol und Anrmoniafjalpeter mit nicht mehr 
als 10 Proc. Dinitrobenzol für Gefteinsarbeit. 

Im Allgemeinen ift vorgefchrieben, daß nur folche Erplofivftoffe für 
Sclagwettergruben verwendet werden dürfen, deren Erplofionsproducte Feine 
verbrennlichen Stoffe enthalten, wie Waflerftoff, Kohlenoryd, feſter Kohlen: 
ftoff u. f. w., und daß deren Erplofionstemperatur nicht über 19009 für Ge: 
fteinsarbeit und nicht Über 1500° für Flögarbeit betrage. Die Patronen müſſen 
ihre Zufammenfegung aufgefchrieben tragen, jo daß die Erplofionstemperatur 
berechnet werden kann, was nad) allgemeinen thermocdjemijchen Formeln ge- 
ſchieht. 
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9, Eigenſchaften und Berhalten der Sicherheitsiprengftoffe. 


Die verichiedenen oben angeführten Sicherheitsfprengftoffe haben ſich im 
Schlagwettergruben im Allgemeinen gut bewährt, ba fie die Wetter entweder 
gar’ nicht oder nur unter ganz außerordentlichen Umftänden entzünden. Sie find 
auch nicht dem Uebelſtande der Dynamite ausgeſetzt, daß fie bei verhältniß- 
mäßig niedrigen Temperaturen gefrieren und dann aufgethaut werden müſſen. 
Sie find ferner gegen Schlag nur in fehr geringen Maße empfindlich, brennen 
felbft in größeren Mengen meift harmlos ab, und wegen diejer Eigenfchaften 
wurde denn auch der Transport ınit gewöhnlichen Güterzügen für einige der- 
jelben in Deutſchland geftattet. 

Dagegen Haben fie den Nachteil geringen ſpecifiſchen Gewichtes, be. 
nöthigen aljo verhältnigmäßig große Bohrlöcher. Ihre Wirkung ift ferner 
viel geringer, ald die des Dynamites, und deshalb können fie bei härterem 
Geſteine, wo aud) die Koſten weiter Bohrlöcher jehr ins Gewicht fallen, nicht 
mit Vortheil verwendet werden. 

Sowohl bei der Erzeugung, wie beim Berbrauche wurden bei vielen diejer 
Explojivftoffe Klagen über giftige Dämpfe laut, ja man wollte einzelne Todes⸗ 
fälle damit in Verbindung bringen. Es ift wohl fein Zweifel, daß bei ſchwach 
angelegten Naturen oder ſchon an gewillen Krankheiten leidenden Menſchen 
das Einathmen von Nitrobenzol= oder Nitronaphtalindämpfen nicht ohne Ge: 
fahr iſt. Auch find diefe Nitrofohlenwafferftoffe bei ihrer Schmelztemperatur 
und fogar weit darunter fchon in ziemlichem Grade flüchtig. Die englischen 
Erplofivinfpectoren haben deshalb auch befondere Vorſichtsmaßregeln zur Ber- 
meidung der Entwidelung von Dämpfen bei der Erzeugung vorgefchrieben. 


Neunzehnte Abtheilung. 


Rauhlofes Pulver. 


(Rauchſchwaches, raudhfreies Pulver), (Smokeless powder), 
(Poudre sans fume&e), (Polvere senza fumo). 


Wohl der erfte Berfuh, einen ohne Ranchentwickelung verbrennenden 
Erplofioftoff als Scyiegmittel zu verwenden, war die Erzeugung von Schieß- 
baumwolle fiir Geſchütze durch den öfterreichifchen Hauptmann von Lenk, 
und e8 wurde früher erörtert, warum diefe Verſuche damals fehlfchlugen. 
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Schulge mit feinem aus Holznitrocellulofe hergeftellten Pulver ift der 
außerordentlichen Brifanz der Schießbaumwolle durd) Verwendung eines anderen . 
Materiales und durch entiprechende Beimengungen ausgewichen. Zu einer 
anderen Verwendung als fir Jagdzwecke ift dieſes Pulver nicht gekommen. 

Die erften Schritte in der Richtung des nad) Heutigen Begriffen ale 
jolhes geltenden rauchloſen Pulvers. haben Reid und Johnjon' mit ihrem 
E. 0.» Bulver im Jahre 1882 gemacht. Nach ihnen faın das von Judſon 
und Borland hergeftellte J. B.-Pulver. Sie waren jedoc beide noch immer 
fothe Pulver, welche die Schießbaumwolle unverändert enthielten und fid) von 
derfelben nur äußerlich, d. i. in der Körnerform ber Theilchen und in dem 
glatten Meberzuge, welcher durch entjprechende Löſungsmittel hervorgerufen 
wurde, unterfchieden. 

Erft von der Herftellung des B.-Pulvers durch Vieille im Jahre 1886 
und des Balliftits durd) Nobel datirt die heutige Induftrie der rauchlofen 
Pulver. | 

Im Allgemeinen laſſen ſich die bis jest befannten vaudjlofen Pulver in 
drei Claffen eintheilen:, Exftens folche, bei welchen lediglich Schießbaumwolle, 
fei e8 fogen, unlösfiche oder fogen. lößliche, verwendet wird, die durd) irgend 
ein Löfungsmittel eine hornartige Structur befommen hat und ſodann zu 
Blättchen oder Schnüren umgeftaltet wird; zweitens folche, bei welchen Nitro- 
glycerin und Dinitrocellulofe oder Trinitrocelluloſe mit oder ohne Zuhülfe⸗ 
nahme eines Löfungsmitteld in eine ſolche hornartige Subftanz verwandelt 
werden; und drittens folche, welche Nitroderivate der aromatischen Kohlenwafier- 
ftoffe für fid) oder in Verbindung mit Nitrocellulofe enthalten. 

Es Hat wohl auch niht an Vorſchlägen für rauchloſe Pulver anderer 
Art gefehlt, welche Nitroceliulofe in Verbindung mit Sauerftoffträgern ent» 
halten, ferner ſolche, bei welchen nur Sauerftoffträger in die Miſchung ein- 
treten, doch haben befonders die legteren bisher noch feinen Anklang gefunden. 


1. E. G.-Bulver. 


Reid und Johnſon patentirten im Iahre 1882 (engl. Patent Nr. 619) 
ein Berfahren für ein Scießpulver aus Nitrocellulofe, das fie E. C.= Pulver 
(Explosives Company =®ulver) nannten. Sie erzeugten zu dieſem Zwecke 
vorerft Körner aus Nitrocellulofe, indem fie diefelbe in gepülptem Zuſtande 
in Rollfäffern nıt Wafler aus einer Braufe itbergofien und durd) Drehung 
des Faſſes agglomeriven ließen. Nach dem Trodnen wurde das Pulver mit 
Aether befeuchtet, und zwar mit 50 bis 80 Volumtheilen für 100 Volumtheile 
Schießpulver, hierauf getrodnet und, da die Körner ein wenig an einander 
hafteten, durd) ein Sich hindurchgerieben. 

Das Pulver wurde mit Aurin (Roſolſäure) verfegt, um demfelben eine 
angenehme, röthlichgelbe Yarbe zu geben. Die Körner waren mit einer 
harten Haut nmgeben, welche aus einer dünnen Collodiuniſchichte beftand. In 
neuerer Zeit wird eine Gattung E. C.- Pulver auch vollftändig mit Wether 
durchtränkt, wodurch ein härteres Korn von gleichmäßigerer Wirfung erzielt ift. 
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Das E. C.⸗Pulver ift nod) heute ein insbefondere in England und feinen 
Golonien jehr beliebtes Schiegmittel fir Jagdzwecke, und fteht den gegen- 
wärtigen rauchloſen Pulvern fehr nahe. 


2. J. B.Pulver. 


Dieſes hat feinen Namen nach den Erfindern Judſon u. Borland. 
Dieſelben verwenden Dinitrocelluloſe, vermiſchen dieſelbe mit ſo viel Waſſer, 
daß ſie ihre Entzündlichkeit verliert, ſodann mit Kali⸗ oder Barytſalpeter und 
körnen das Gemenge, indem fie es entweder durch Siebe drücken oder in 
Trommeln herum rollen. Hierauf werden die Körner getrocknet und mit ſo 
viel einer Löſung von Campher in Benzol befeuchtet, als zur Durchführung 
des Procefjes ohne Ueberſchuß nothwendig ift. Die Eampherlöfung fol unter 
100° fieden und weder filr fi), noc) mit Campher vermifcht, auf das Pulver 
eine gelatinirende ober desintegrirende Wirkung ausüben. 

Bei der Ausführung im praftiichen Betriebe nahmen die Erfinder 


68 Thle. Dinitrocellulofe, 
25 „  falpeterfauren Baryt, 
6 „  Kalifalpeter, 
1 „ Ulteamarin, 

100 Thle., 
welche innig gemifcht und in einer Trommel unter Einfprigung von Wafler 
durd) eine feine Braufe gekörnt wurden. Nach den Trodnen wurden 100 Thle. 
des Pulvers mit einer Yöfung von 10 Thin. Campher in 50 Thln. Petroleum: 
äther befeuchtet und etwa 15 Minuten lang der Einwirkung bes Löjungs- 
mitteld überlaffen. Das mit dem Löfungsmittel befeschtete Pulver wurde 
dann in heizbaren, nit Dedel, Rührwerk und Abzugöffnung verfehenen Ge 
fägen durch heißes Waller erwärmt. Das auegetriebene Benzin wurde in 
Sonbenfationsvorrichtungen wieder aufgefangen, während das im Gefäße zurüd: 
gebliebene Pulver mit feftem, kryſtalliniſchem Campher imprägnirt blieb. Die 
Erwärmung wurde fodann fortgefett, bi® der größere Theil des Camphers 
fich) anf dem Helme fublimirte. Sodann nahm man das Pulver heraus und 
erhigte e8 bis 100° in einem offenen Gefäße. Endlich ließ man e8 bei ge 
wöhnlicher Teinperatur an der Luft ftehen, damit es die Luftfeuchtigkeit auf: 
nehme. Das J. B.= Pulver hatte eine filbergraue Yarbe; die Körner waren 
ziemlich hart und gleichmäßig. Es wurde eine Zeit lang für Jagdzwecke 
verwendet, ſcheint aber ausgelebt zu haben. 


3. Schießwollpulver. 


Das erfte, im Jahre 1886 von Bieille in Frankreich Hergeftellte raud)- 
(oje Bulver fcheint aus Rifrinfäure und Schiegbaumwolle zufammengejegt ge 
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weien zu fein. Dieſes wurde jedoch fehr bald verlaffen und das fogenannte 
B.-Bulver gewählt, welches Tediglicd) aus Schießbaumwolle befteht. 

Im Allgemeinen unterfcheiden ſich die reinen Schießbaummollpulver nur 
mehr durch die Art der Erzeugung und durch die fchliegliche Form derjelben. 


a) Blättchenpulver. 

Als Rohmaterialien fir die Erzeugung der Blättchenpulver für Kriegs- 
zwede ‚dienen hauptſächlich Trinitrocelluloſe und Eifigäther oder Aceton. Für 
Jagdpulver verwendet man meift Dinitrocelluloje und als Töfungsmittel aud) 
ein Gemenge von Schwefeläther und Alkohol. 

Die Nitrocellulofe fommt in fein gepülptem Zuſtande zur Verwendung. 
Sie wird vorher möglichft. vollftändig von Waſſer befreit und zu diefem Zwecke 
in Zrodenhäufern einige Tage lang einer Temperatur von 40° ausgefegt. 

In Defterreich beichleunigt man das Trocknen durd) einen Zuſatz von 
hochprocentigem Alkohol zur Nitrocellulofe, das fogen. Altoholifiren. Hierbei 
nimmt nämlic) der Alkohol das geſammte in der Nitrocelluloje enthaltene 
Waſſer auf und wird verdünnt. Da die Siedepunfte von hochprocentigem und 
mäßig verdünntem Alkohol nur wenig auseinander liegen, beide aber weit ge- 
ringer find, als die des Waſſers, und Alkohol bei niedrigen Temperaturen 
feichter verflüichtigt, als Waller, fo erfolgt die Trodnung um Vieles raſcher. 
Der Berbraud) an Alkohol kann dabei ganz gering fein, denn bei Nitrocellulofe, 
wie fie an® den Gentrifugen kommt, alfo mit etwa 30 Proc. Waflergehalt, 
lafjen fich gegen 80 Proc. des gefammten Waflergehaltes in verhältnigmäßig 
kurzer Zeit duch Erwärmung entfernen, und nur die legten Antheile von 
Seuchtigfeit werden hartnädig zurüdgehalten, fo daß aljo ein Zuſatz von 
wenigen Procenten Alkohol zur Beichleunigung der Trocknung vollfommen 
ausreichend ift. 

Intereſſant ift e8, daß, obgleich dieſes Verfahren in Oeſterreich ſchon feit 
dem Jahre 1891 in Gebrauch ift, dasjelbe von A. N. Durnford im Jahre 
1892 in Großbritannien patentirt wurde. (Die Patentbefchreibung wurbe erft 
im Jahre 1894 unter Nr. 20 880 veröffentlicht.) 

Die zur Verwendung gelangende Nitrocellufofe ſoll als ein feines, feine 
groben Körner enthaltendes Pulver erjcheinen. Kleine Klümpchen unzerpülpter 
Wolle und dergleichen löſen fid) nur langſam im Löfungsmittel auf, weil fie 
von außen mit einer Schichte gelüfter Schießbaumwolle umgeben werden, welche 
da8 weitere Cindringen des Löſungsmittels verhindert. 

In Frankreich Hat man friiher die Schießbaummolle in flachen Ebonit= 
gefäßen in dünner Schichte ausgebreitet und mit dem Xöfungsmittel übers 
goffen. Wollte man die Schiegbaummolle in den Aether ſchütten, jo würde fie 
von bemfelben vorerft getragen werben und die Vermengung Schwierigkeiten 
machen, wie auch zu Klumpenbildung Beranlaflung geben. Dieje Ebonit- 
gefäße kamen unter Glasdeckel und wurden darin ſich felbft überlaſſen, bis die 
Löſung vollftändig war. Man ließ fodann einen Luftſtrom von 55° darüber 
ftreichen, um den Aether zu entfernen, und condenfirte ihn in entſprechenden 
Kühlvorrichtungen. | 
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Gegenwärtig verwendet man faſt ausſchließlich Knetmaſchinen, wie ſie 
von Werner u. Pfleiderer in Cannſtatt geliefert werden. Eine eingehende 
Beichreibung derfelben ericheint nothwendig, um deren Wirkung auf die Er 


zeugung ded Pulver zu beurtheilen. - 
Im Principe befteht die Knetmafchine aus einen Troge (Fig. 218 u. 220), 
deſſen oberer Theil kaſtenförmig geftaltet ift, während der untere Theil aus zwei 
Durd) die Berührung diejer 


neben einander liegenden Halbeylindern befteht. 
beiden Halbeylinder entfteht am Boden des Troges eine Schneide (a in Fig. 218)- 
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In dieſem Troge bewegen ſich zwei Knetflügel, je einer in einem Halbchlinder, 

welche in der Form einer Helikoide gebogen find, oder es gehen zwei Wellen 
durch den Trog, von denen jede vier in der Richtung einer Helifoide gedreht: 
Rührarme trägt. Bei beiden Arten von Knetichaufeln ift die Form fo ger 
wählt, daß, wenn diefelben gegen einander in Umdrehung gefegt werben, ſie 
einzelne Partien des Teiges aufnehmen, gegen einander und gegen die Schneide 
am Boden des Troges preſſen und fie vor fich Hin über die Cylinderfläche 
Die Schaufeln find nur in geringer Entfernung von den Cylinder: 


fchieben. 
flächen abftehend angebradjt, jo daß fie ohne Reibung von Metal auf Metall 
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den gefammten Inhalt mitnehmen, und an der Trogwandung nichts hängen 
bleibt. Beide Rüprflügel werden durch ein Syſtem von Zahnrädern in Be 
wegung verfegt, und die Dimenfionen der Zahnräder find fo gewählt, daß der 
eine Rührflügel etwa die doppelte Geſchwindigkeit erhält, ald der andere. Hier- 
durch wird erreicht, daß die Knetwirkung abwechſelnd auf der einen oder anderen 
Seite ftärker vor ſich geht, und e8 findet ſonach eine ununterbrochen abwechſelnde 
Bewegung in dem Teige ftatt, welcher einer verſchiedentlich wechſelnden Art 
von Behandlung durd; Drehen, Prefien, Quetſchen und Gegeneinanderführen 
unterzogen wird. 

Kleinere Maſchinen können von Hand durch Kurbel und Schwungrad 
in Arbeit verfegt werden. Gewöhnlich) gefchieht dies jedoch mit Hilfe einer 

Fig. 219. 


Riemenjcheibe und Transmiſſion. Da nun zur Erhöhung der Knetwirkung 
die Bewegung der Rührflügel gegen einander nad) Belieben zu wechſeln fein 
ſoll, d. h. da diefelben aud im umgelehrten Sinne von einander weg ji 
bewegen können follen, jo haben Werner u. Pfleiderer für diefe Riemen— 
ſcheibe ein Wendegetriebe D patentirt, weldes in Fig. 221 in größerem 
Maßſtabe · abgebildet ift. Diefes befteht aus zwei Riemenſcheiben C und C,, 
welche von einer Haupttransmiffion durch einen offenen und einen gekreuzten 
Riemen in Bewegung verfegt werden. Zwiſchen diejen zwei Riemenſcheiben 
befindet fid eine Freisförmig ausgeſchweifte Platte W— W mit angegofienen 
Reibungslegeln X— X und die denfelben zunächſt liegenden Ränder ZZ 
der Riemenfcheiben bilden die Gegenkegel hierzu. Die Platte ift mit einem 
Cylinder 9 durch eine große Flanſche und Schrauben feft verbunden. Der 
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Cylinder ift auf der Welle Z verfcjiebbar angeordnet, dreht fich jedoch mit der⸗ 
felben. An die Welle ift ferner ein Handrad M feft verfchraubt, welches an 
ſeiner Nabe mit einem Muttergewinde verſehen iſt und damit in das mit 
Gewinde verſehene Ende des Cylinders F eingreift. Bird nun das Handrad 
nad) links raſch herumgebreht, fo ſchiebt ſich die Platte W mit den Reibungs ⸗ 
kegeln gegen die Riemjcheibe C,; hierdurch wird die Platte und mit ihr die 
Belle E die Bewegungsrihtung des einen Riemens annehmen. Wird dagegen 
das Handrad nad) der anderen Seite gedreht, fo zieht ſich die Platte nad} der 
Scheibe C zuriid, und die Welle nimmt die umgefehrte Richtung an. Ber 
ſchiebt man jedoch die Platte fo, daß die Kegel in keine der beiden Riemen: 
ſcheiben eingreifen, jo bleibt die ganze Maſchine ſtill ftehen. 


Fig. 220. 


Um den Trog entleeren zu fönnen, wird derfelbe um bie eine treibende 
Welle gedreht, bei Heineren Mafchinen von Hand, bei größeren durch mechaniſchen 
Antrieb. Da die treibende Welle in ihrem Lager verbleibt, fo bewegt ſich dabei 
die Anetfchaufel weiter fort, ob num der Trog horizontal ober vertical fteht, und 
hierdurch wird das Ausräumen des Troges durch die Maſchine ſelbſt bewerte 
ftelligt. 

Die Kippvorrichtung für den Trog ift in ig. 218, der umgefippte Trog 
in Fig. 219 abgebildet. Am Boden des Troges ift durch ein Gelenfe S 
eine Schraubenmutter befeftigt. Durch diefelbe geht eine Schraubenfpindel A 
hindurch, welche ein Kegelrad aufgefeilt hat. Diefes wird durch ein Gegen- 
fegefrad in Drehung verfegt. Hierdurch ſchiebt fi die Mutter O an ihrer 
Schraubenfpindel vorwärte. Da aber der Trog in einem Gelenke E feit- 
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gehalten ift, jo muß die in einem anderen Gelenfe bewegliche Schrauben» 
fpindel A in die ‚Höhe fteigen, der Trog aber zum SKippen fommen. Ber 
. neueren Confteuctionen ift 
die Anordnung etwas ver⸗ 
ſchieden, dod das Brincip 
ift unverändert geblieben. 
Die Kegelräder werden 
entweder durch eine Heine 
Handkurbel gedreht oder 
durch eine befondere Tret- 
vorrichtung mit einer Kette 
in Berbindung gebracht, 
welche von der Hauptan= 
triebswelle aus bewegt wird. 
Fur befondere Zwecke 
wird dieſe Knetmaſchine 
mit einem äußeren Mantel 
umgeben, in weldent man 
warmes oder faltes Wafler 
circuliren laſſen fann. Sie 
wird gewöhnlich aus Guß⸗ 
eifen hergeſtellt, mit 
Schmiebeeifenmantel und 
ftähfernen Knetflügeln, je— 
doch kann der Trog auch 
mit Meſſingblech verfleidet 
und die Nügrflügel aus 
Bronze hergeftellt fein. 
Hat man bloß ſolches 
Material zu Ineten, welches 
einen mehr oder weniger 
sähen, nicht abtropfenden 
Teig bildet, fo kann dort, 
wo die Wellen durch den 
Trog hindurchgehen, ein 
Austreten der Maſſe nicht 
ftattfinden. Ein anderes 
ift es jedoch bei ſolchen 
Gemiſchen, welche aus 
feſten und flüffigen Be— 
ſtandtheilen zuſammienge⸗ 
ſetzt find, wie z. B. Spreng- 
gelatine und dergleichen. 
Man kann nämlich aus 
Sicherheitsruckſichten die 
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Wellen nicht ganz dicht in den Trogwänden, ähnlich wie in Lagern, laujen 
laſſen, weil fie fonft einerjeitS einer fortwährenden Schmierung bedürften, 
andererjeit8 an diefen Stellen Reibung ftattfände, welche jchließlich unter 
Umftänden zu gefährlicher Erhigung des Materiales Anlaß geben Fönnte. 
Man muß deshalb die Welle mit einem geringen Spielraume, etwa 1/; mm, 
dur) den Trog hindurch gehen laffen. Bei dünnflüffigem Zeige, wie z. B. 
bei der Gelatine für Oelatinedynamit, oder auch bei manchen rauchloſen Bulvern, 
tritt durch diefe Heinen Zwiſchenräume allmälig etwas von der Maſſe heraus 
und zieht fi) an der Welle weiter fort. Um nun zu vermeiden, daß dieſelbe 
bis auf die Lager der Welle komme, ift zwiſchen diefen und der Trogwand ein 
Ring befeftigt, weldyer die ficd) vorwärts fchiebende Maſſe nad) unten abführt, 
wo fie durch eine Deffnung in der Gehäufewand durchfällt oder von Zeit zu 
Zeit entfernt werden kann. Zum Behufe leichterer Reinigung bejteht der 
Trog meift aus zwei Theilen, welche gerade in der Mitte der Welle auf ein- 
ander liegen und durch Schraubenbolzen befeftigt find. Die beiden Auflage: 
flächen find genau abgefchliffen, fo daß der Trog thatſächlich ein einheitliches 
Ganze bildet. - Wird ſodaun die obere Hälfte abgenommen, fo fünnen die 
Knetflüigel herausgehoben werden. 

- Un bei vaudjlofen Pulvern das Leicht flüchtige Löſungsmittel in die 
Maſchine bringen zu können, ohue daß ſich Dämpfe desjelben ins Freie ent— 
wideln können, hat die Mafchine manchmal einen Dedel, wie er in ig. 220 ab- 
gebildet ift, auf welchen ein Gefäß für das Löſungsmittel aufgejett iſt. Erſteres 
iſt dicht verſchloſſen und durch Drehung einer Klappe kann das Löfungsmittel 
in den Apparat gelaffen werden. Im Allgemeinen wird diefe Vorficht jedoch) 
kaum nöthig fein, da e8 genügt, auf die Mafchine einen dicht fchließenden, 
Teiht abnehmbaren Dedel zu fegen und durch Einleiten von Kühlwaſſer der 
durd) das Kneten entftchenden Wärme vorzubeugen, wodurch da8 Löfungsmittel 
am Berdunften verhindert wird. 

Die zur Herftellung von vauchlofem Pulver dienenden Knetmaſchinen find 
gewöhnlic durchaus aus Eifen gefertigt, da bei diefer Fabrikation cine Er: 
plofionsgefahr fo gut wie nicht vorhanden ift. 

Man füllt in die Mafdjine das zu behandelnde Quantum von Nitro: 
cellulofe und itbergießt e8 mit der beredjneten Menge von Löſungsmittel (Eifig- 
äther, Schwefeläther oder Aceton). Nach wenigen Umdrehungen der Mafdyine 
hat das Löfungsmittel die Nitrocellulofe fo vollftändig durchfegt, daß die löſende 
Wirkung beginnt. Diefelbe wird durd) das Kneten und Walken einzelner 
Partien zwiſchen Trogwand und Knetflüigeln weſentlich unterftügt. Die Nitro 
celluloje felbft wird im Löfungsmittel fein vertheilt und nach kurzer Zeit nimmt 
die Mafle die Form eines Teiges an. 


Je nad) der Löslichkeit der Nitrocellulofe und nach der Menge des an- 
gewendeten Löſungsmittels dauert die Knetoperation längere oder Fürzere Zeit. 
Da die Wiedergewinnung des Töfungsmitteld aus dem fertigen Pulver bisher 
noch nicht in völlig befriedigender Weiſe gelungen ift, fo trachtet man fo wenig 
von dem Löjungsmittel als möglich zu verwenden, und licher etwas mehr Zeit 
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zur Arbeit zu nehmen. Hierdurch dauert das Kneten einer Charge zwiſchen 


ſechs und acht Stunden. 
Die Menge des in einer Operation bearbeiteten Pulvers beträgt zwiſchen 





50 und 100 kg, doch iſt fein Grund vorhanden, warum nicht aud) größere 


Mengen auf einmal behandelt werben follen. 
Im dem teigförmigen Zuftande hat die Nitrocellulofe ſowohl durch das 


Loſungsmittel, wie durch den colloidalen Zuftand ihre Erpfofivität volftändig 
eingeblißt, fie iſt jedoch leicht brennbar und es muß deshalb entfpredende Bor» * 
ſicht fur die Abhaltung von Feuer und Licht gebraucht werben. 
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Das aus der Knetmaſchine kommende Pulver gelangt nun in ein Bor 
walzwerf, wie e8 in Fig. 222 (a. v. S.) nad) einer Conftruction von Friedrich 
Krupp, Grufonmwert, abgebildet ift. Der Teig wird durch eine Einfüllgoſſe 
auf dev Höhe des Apparates eingebracht und ein innerhalb desſelben angebrachtes 
Ruhrwerk ſchiebt ihn nad) unten. Das Walzwerk befigt zwei horizontal neben 
einander liegende Walzen aus Hartguß und eine dritte, welche ſich unterhalb 
derfelben und gegenliber der vorderen Walze befindet. Die Walzen werben mit 
Dampf geheizt und durd) eine Stellvorrihtung in entſprechenden Entfernungen 
eingeftellt. Der Teig pafjirt zuerft die zwei oberen Walzen und geht von dieſen 


Fig. 223. 


durch eine obere und die mutere Walze hindurch. Ein durch Gegengemichte 
gegen die vordere Dberwalze gehaltener Abftreicher verhindert das entftehende 
Blatt, an der Walze in die Höhe zu fteigen und bringt es über einen 
Tiſch nad) vorne. Die ausgerollten Platten kommen in ein Trodenhaus, 
wo der größte Theil des Löſungsmittels ausgetrieben wird. Da die Dämpfe 
desfelben mit einiger Schtwierigfeit auß dem Zeige heraustreten, jo dehnen 
ſich einzelne Partien der Blätter aus und erhalten hierdurch Blafen. Um nun 
diefelben zu entfernen und um andererſeits bie Löſung der Nitrocelluloſe jo 
volltändig wie möglich zu machen, läßt man die Platten durch ein Feinwalz 
wert gehen, welches in Fig. 223 nad) einer Ausführung von Friedrich 
Krupp, Örufonwerf, und in ig. 224 und 225 nad) einer folden von 
Werner u. Pfleiderer dargeftellt ift. Beide Conftructionen haben ein 
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Baar mit Dampf geheizter und mit Zahnrädern bewegter Walzen a und b, 
ſowie durch Gegengewichte gegen die Walze angebrüdte Abſtreichmeſſer. 
Big. 224 (Ya, natürl. Größe). 


Beim Krupp’fcen Walzwerke wird die Verftellung der Walzen gegen 
einander in der Weife_bewirkt, daß das obere Lager durch zwei Schrauben» 
Fig. 225 (Y/ naturl. Größe). 
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jpindeln nad) oben gezogen oder nad) unten herabgelaflen werden fann. Zır 
diefem Zwede trägt die Schraubenfpindel Schnedenräber, welche durch an einer 
gemeinjfamen Welle befeftigte zwei Schneden mit Hülfe eine® Handrabes in 
Drehung verjegt wird. Kin an dem Walzwerke angebradjter firer Zeiger 
und eine Eintheilung an dem Handrade geftatten, den Grad der Einftellung 
der Walze genau zu beftimmen. 

Bei dem Walzwerke von Werner u. Pfleiderer wird die obere 
Walze a durch zwei an einer Welle befeftigte Kegelräder cc, in die Höhe ge⸗ 
hoben. Die Kegelradwelle d trägt ein Kettenrad e und dieſes wird durch ein 
zweites Kettenrad e, mit Kette mittelft eines Handrades f in Drehung ver=- 
jest. Ein an der Handradwelle aufgekeiltes Zahnrad g greift in ein anderes 
mit Scala verfehenes A, auf welchem an einem firen Zeiger € die Einftellung 
der Walzen abgelejen wird. Das Walzwerk hat Einlaßhähne für Dampf oder 
Kühlwaſſer Ak), und wird durd) einen Reverfirapparat J in Bewegung verfegt. 

Durch den ſtarken Drud in dem Feinwalzwerfe werden alle Blafen aus 
dem Pulver entfernt und durch die bei dem Drude aufgewandte Wärme der 
geheizten Walzen erfolgt eine weitere Töfung der Nitrocellulofe, jo daß die ent- 
ftehenden dünnen Blätter vollftändig transparent und homogen erfcheinen. 
Die Walzen werden der verlangten Dide des Pulvers entſprechend geftellt, 
jedoch zieht man es vor, ſämmtliches Pulver ganz dünn auszuwalzen, und falls 
das Pulver in fertigem Zuftande eine größere Dide erhalten foll, fo erreicht 
man dies in der Weife, daß man das Blatt zufammenjcdjlägt und durd) die ent» 
iprechend höher geftellte Walze abermals hindurchziehen läßt. Man erreicht 
dadurch, daß das Löſungsmittel aus dem Pulver nahezu vollftändig entfernt 
und die Dide durch eine Art Zuſammenſchweißen, ähnlich wie beim Rollen von 
Mehifpeisteigen, hergeftellt wird. Auch die folchermaßen zuſammengeſchweißten 
Blätter find volllommen transparent und zeigen bei verticalem Schnitte feine 
Spur des erfolgten Zuſammenwalzens. Wird jedoch ein ſolches dides Blatt 
oder ein Korn fchräg geichnitten, fo fieht man die Trennungslinien der Blätter. 
Das Walzen der Blätter darf nicht zu raſch, fondern nur allmälig von 
größerer Die zur Heineren erfolgen, weil fonft die Oberfläche desjelben rauf 
und riffig wird. 

Dan hat, wie erwähnt, e8 verſucht, das beim Walzen verdampfende 
Vöfungsmittel wieder zu gewinnen und zu diefem Zwecke Abzugshauben in 
Berbindung mit Sauggebläfen aufgeftellt, die abgefaugten Dämpfe aber in 
Condenfations- und Abforptionsvorrichtungen geführt. Da jedoch das Löfungs- 
mittel nur jehr allmälig aus dem Pulver austritt, fo wurde auch ſehr viel 
Yuft mit angefogen und die Folge davon war die Wiedergewinnung einer 
fo geringen Menge des Löſungsmittels, daß es die Koften nicht lohnte. 

Die das Walzwerf verlafienden Blätter haben ungefähr die Conſiſtenz 
von Kautſchuk. Sie werden durch Schneidemafchinen vorerft zu Streifen 
und dann zu fleinen vieredigen Blättchen zerjchnitten. Die primitivften 
Formen einer Schneidemaſchine find folche nad) Art der Tabakſchneidemaſchinen, 
bei welchen ein guillotineartig wirkendes Meſſer vertical auf und abgeht, 
während das Blatt vorgefchoben wird. 
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Die gegenwärtig faſt allgemein verwendete Schneidemaſchine hat ſcheiben⸗ 
förmige Meſſer, von denen je zwei iiber einander greifen und das Pulverblatt 
in Langsſtreifen zerfchneiben, während ein gegen eine Anfdjlagsfeifte rotirendes 
horizontales Meſſer die Streifen in Wirfel zertheilt. In ber Fig. 226 ift 
eine von Bolle u. Jordan in Berlin conftruirte Schneidemaſchine im Durch- 
ſchnitte und in Fig. 227 (a. f. S.) im Aufriſſe gezeichnet. Diefelbe ift in größerer 
Anzahl in der Föniglichen Pulverfabril zu Spandau eingeführt. Jede Maſchine 
trägt auf einem Geftelle und einem aufgefegten Rahmen zwei Schneide 

Fig. 226 (Yıs natürl. Größe). 


maſchinen und die Antriebswelle der einen ift etwas länger, als die der anderen, 
um den Riententrieb pafficen zu laffen. Auf zwei parallel neben einander ge» 
elite Wellen 6b’ find der ganzen Länge nad Keile b” aufgefegt. Auf dieſe 
Wellen werden eine Anzahl jcheibenförmiger Meffer a, durch Einfagringe c 
von Heinerem Durchmeſſer in entfpredjenden Entfernungen von einander ge- 
halten, aufgeſchoben und durch Muttern c’ unverrlidbar firirt und zufammen- 
gepreßt. Die Meffer greifen ein wenig in einander, und vor diefelben legt 
ſich ein Kamm g, welcher das Pufverblatt verhindert, am den Meffern in die 
Höhe zu fteigen, und zu gleicher Zeit als Führung fir die Streifen dient. 
Diefe gehen fodann über eine Anfclagleifte d und begegnen dafelbft der 
Wirkung einer votirenden Mefierwelle e. Auf derjelben find in einer dur) 
die Zeichnung genügend verftändlichen Weije vier Horizontale ftählerne 
Schneiden f befeftig. Die Bewegung wird von der Riemenſcheibe zuerft 
auf die Mefferwelle e übertragen, von hier geht fie durch ein Syftem von 
Zahnrädern zuerft auf die Welle b und von berfelben wird fie durch ein 
anderes Zahnrad auf die Welle b’ vermittelt. Behufs Einführung des Pulver- 
Gutmann, Gpsiofvtoffe. 34 
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Blattes iſt über die Walzen der Länge nach ein Trog aufgehängt, im welden 
das Blatt ſich langſam abwidelt. Zur Verhutung des Herumſtreuens von 
a um die Mefierwelle ein Meffinggefäufe mit Ablauftrichter aw- 
gebracht. 
Eine andere, in neuerer Zeit mehr in den Vordergrund getretene Schneide: 
maſchine von Ernft Schieß in Düffelborf-Oberbilt ift in Fig. 228 im 
Big. 227 (Y,, natürl. Größe). 


Querſchnitte, in Fig. 229 (a. ©. 532) im Längsſchnitte und in Fig. 230 
(a. ©. 533) in Anficht abgebildet. Auch Bier find Kreismefier a, ldurch 
Stellringe ce von einander gehalten, auf Wellen b und db, befeftigt. Ebenſo 
ift der Kamm g und die Anfchlagfcjneide d vorgefchen. Die Wellen d und 
bi find jedoch nicht Horizontal, fondern nahezu vertical in einem Winkel gegen 
einander aufgeftellt. Hierdurch laufen die Pulverftreifen in ununterbrodener 
Linie gegen das horizontale Schneidemefler, welches in dieſem Falle ans 
einem Gußftüde mit aufgefchraubten Stahlmeſſern f von befonderer Form 
befteht. Durch Anziehen einer Gleitſchraube A, welche ſich in der Bronzemutter ö 
bewegt, Tann die Anfchlagleifte d vor« oder ruckwärts gefchoben werden; 
ebenfo Können die Meffer f durch die Schrauben i und 5 nadjgefchoben werben, 
im Falle fie fid) abgenügt haben. Die obere Kreismeſſerwelle dreht fih in 
einem Lager, weldes an einem gußeifernen Obertheile befeftigt ift. Diet 
Obertheil kann in einem Charniere m ſich drehen, wird jedoch durd eine 
verticale Zugftange n mit Schraubenmutter o feftgehalten. Dort, wo dit 
Schraubenmutter durch das Obertheil hindurchgeht, ift letzteres coniſch amt 
aearbeitet, während die Zugſtange einen kugelförmigen Anſatz beſitzt. Ber 

in nun die Mutter o anzieht ober lockert, fo wird das Obertheil zur Seite 

ichen und um fein Charnier fi) Heben oder fenfen. Damit fann alſo die 
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Entfernung zwifchen ben beiden Kreismeflerwellen ber Diele des Pulverblattes 

entfpredjend geregelt werben. Der Trog zur Aufnahme des Pulverblattes hat 

die Form, wie bei der vorhin beſprochenen Mafchine; das horizontale Mefier 

befindet ſich in einem am Geftelle angegofienen Kaften mit Dedel p, welder 
Sig. 228 (Yo naturl. Gröke). 


um ein Charnier g herumgedreht werden kann, um die Maſchine zu befichtigen. 
Das Pulver fält in ein unter die Auslaufgoffe geftelltes Faß r. 

Die Wirkungsweife beider Mafchinen iſt im Principe diefelbe, jedoch trägt 
die von Bolle und Jordan zwei Schneidevorrichtungen, die von Schieß nur 
eine; dagegen ift die Mafchine von Schieß compacter, leichter verftellbar und 
alle Theile cher zugänglich. 

Die ſcheibenförmigen Meffer waren urſprünglich ſchräg abgeſchnitten, 
wie in Fig. 231, es hat ſich jedoch gezeigt, daß fie dabei leicht durch das 
Bulver verftopft wurden. Um dies zu verhindern, wurde alsbald der Kamm g 
angebracht, jedoch hat es fich fpäter gezeigt, daß die befte Form)] der Meſſer 
die in Fig. 232 (a. ©. 533) abgebildete U-Form fei, wie fie bei Schneide 

34% 
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mafdjinen file Spieltarten u. bergl. längft im Gebrauche war. Bei bieler 
Form kommt e8 nicht vor, daß ſich der Pulverftreifen an das Meſſer anlegt 
und ſich ſeitlich einffemmt. Die Höhlung giebt ferner einen entſprechenden Ans 
griffspunkt für den Abſtreiflamm. 

Bei der Herftellung vierediger Blättchen giebt e8 natürlich Feinen Abjall. 
Runde Blättchen werben nur jehr felten gemacht und dann aus Schnüren ger 
ſchnitten. 

Big. 229 (/0 matürl, Größe). 


Die aus den Schneidemajdinen kommenden Blättchen enthalten noch eine 
geringe Menge des Löfungsmitteld und werben behufs vollitändiger Entfernung 
desfelben in Trodenhäufer gebracht, welche die übliche Einrichtung haben. 
Die Trodnung wird langfam ausgeführt und dauert bei einer Temperatur 
von etwa 40° gewöhnlid) drei bis vier Tage lang. 

Bei manden Pulvern läßt man nod) einen Theil des Löſungsmittels in 
denfelben, um bie Brifanz herabzumindern. Manchmal erreicht man dies auch 
dadurch, daß man dem Aceton etwas Alkohol beimengt. Bei gut Hergeftellten 
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vulvern und ſorgfältiger Auswahl der Nitrocelluloſe ift das Zuruücklaſſen von 

Spuren des Loſungsmittels nachtheilig, weil hierdurch das Pulver bei längerem 

Lagern an Brifanz zunimmt; dagegen fegt man die Brifanz der Pulver durch 
Fig. 280 “ 


Em 


Poliren mit Graphit herab, was durch einfache Behandlung in einer Police 

trommel unter Bufag von etwas feinem Graphit möglich ift. Bon diefer Be— 

Fig. 231. Fig. 232. handfung hat dann das 

ee ec *  Bulver eine filbergraue bis 

dunfelgraue Farbe. Manch⸗ 

° ' mal werden die Pulver 

aud) zur Erhöhung ihrer 

Stabilität gegen Wärme, 

ſowie zur Erzielung gleich⸗ 

mäßiger Färbung mit Anis 

lin gefärbt. Blättchen⸗ 

pulver ans Schießbaum⸗ 

© wolle werben vielfach 

J erzeugt, ſo das deutſche, 

eeo6 ° Frangöfifche, öſterreichiſch⸗ 

ungarifche und ſchweizeriſche Gewehrpulver, das Pulver von Wetteren (Lz 
Libbrechts Pulver), das Troisdorfer Pulver, von Förſter's Pulver u. f. w. 
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b) Gekörntes Pulver von Walsrode. 


Wolff u. Co. in Walsrode erzeugen neben Blättchenpulver auch ein ge- 
körntes Pulver, insbefondere für Jagdzwecke. Diefelben verfahren in der 
Weife, daß fie die Nitrocellulofe mit Effigäther mifhen und in der Knet⸗ 
maſchine bis zur vollftändigen Auflöfung behandeln. Dies dauert etwa eine 
Stunde. Hierauf geben diefelben etwa den vierten Theil Wafler von 60° zur 
Maſſe. Man läßt die Knetmafchine weiter arbeiten und leitet Dampf in das 
Gemenge, wodurch die Gelatine in wenigen Minuten in feine Körner ver- 
wandelt wird. Die Körner werden ſodann in ein beſonderes Gefäß gebracht 
und mit fochendem Waller bis zur vollftändigen Bertreibung des Pöfungs- 
mittels befandelt. Die fertigen Körner werben vom Waffer durch Abprefien, 
Ausichleudern und Trodnen vollftändig befreit und dann, wie gewöhnlich, 
geſiebt und claffirt. 


4. Bulver aus Nitroglycerin und Nitrocellulofe. 


Bon ſolchen Pulvern find bisher vier bekannt geworden, das eine, da® 
Nobel'ſche Balliftit, Hat ale Baſis lösliche, das andere, das Cordit, unlösliche 
Schießbaumwolle, das dritte, das Amberit, enthält ein Gemenge beider Gattungen 
von Schießwolle, und das vierte, Leonard's Pulver, enthält auch nicht nitrirte 
organiſche Beſtandtheile. 


a) Balliſtit. 


Das Balliſtit beſteht aus etwa 50 Proc. Collodiumwolle und 50 Proc. 
Nitroglycerin, dem etwa 1 Proc. Anilin oder Diphenylamin zugeſetzt wird. 

Nach dem Patente von Alfred Nobel (D. R.⸗P. Nr. 51471 vom 
3. Juni 1889) bringt man bei einer Temperatur von 6 bis 8° 1 Thl. Eollo- 
diumwolle mit 6 bis 8 Thln. Nitroglycerin in ein Gefäß, aus welchem mittelft 
einer Luftpumpe die Luft entfernt wird, fo daß Nitroglgcerin und Collobium- 
wolle mit einander in innigfte Berührung kommen. Hierauf entfernt man in 
einer Preſſe oder Eentrifuge fo viel Nitroglycerin, daß nur etwa gleich große 
Mengen Nitroglgcerin und Nitrocellulofe in dem Gemijche verbleiben. Den 
von der Preflung zurückbleibenden Kuchen zerkleinert man und erwärmt ihn 
auf eine Temperatur von 60 bis 90°, wodurch das Nitroglgcerin die Collodium⸗ 
wolle auflöft. Die Mafle wird fodann bei gleicher Temperatur zu binnen 
Platten ausgewalzt und entweder zu Blättchen zerjchnitten oder durch Zus 
jammenwalzen mehrerer Platten zu diden Platten zufammengepreßt. Zur 
Sicherung der chemiſchen Stabilität kann man dem Nitrogiycerin von vorn⸗ 
herein 1 bi8 2 Proc. Diphenylamin zugeben. 

Nach dem englifchen Patente war auch ein Zuja von Campher zum 
Pulver beabfichtigt, doch wurde berfelbe jpäter weggelaſſen. 
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Gegenwärtig wird das Balliftit unter Zuhilfenahme eines von Rund= 
Holm und Sayers patentirten verbeflerten Verfahrens hergeftellt (englifches 
Pat. Nr. 10376 vom 10. Mai 1890). Zu diefem Zwecke kommen Nitro⸗ 
glycerin und Collodinmmolle in Heißes Wafler und werben dafelbft mit Luft 
gerührt, doch genügt e8 auch, die Beitandtheile in Waſſer zu geben, das⸗ 
jelbe auf einer Temperatur von etwa 609 zu erhalten und einige Tage lang 
ftehen zu laffen, wobei häufiges Umrühren die Gelatinirung befchleunigt. Das 
jo vermiſchte Pulver wird durch Ausprefien von dem größten Theile des 
Waſſers befreit und kommt fobann in ein mit Dampf geheiztes Walzwerk, 
deilen Temperatur zwiſchen 50 und 609 gehalten wird. Indem der Teig 
wiederholt durch das Walzwerk geht, erfolgt durch die gleichzeitige Preſſung und 
Erwärmung desfelben volftändige Auflöfung der Nitrocellulofe im Nitro- 
glycerin und zu gleicher Zeit ein blafenfreies, homogenes Blatt, während das 
Waffer theild mechaniſch, theils durch Verdampfung entfernt wird. 

Bei dem Walzen des Balliftits und anderer rauchlofer Pulver kommen 
häufig Iocale Heine ‚Exrplofionen vor. Es ift nicht wahrſcheinlich, daß die- 
jelben , wie urjprünglich angenommen wurde, dem Plagen von Luftbläschen 
zuzufchreiben feien. Vielmehr ift anzunehmen, daß einzelne nicht aufgelöfte 
Theildhen von Collobiummolle, welche bei einer Qemperatur von 60° gegen 
Reibung und Schlag ſehr empfindlicd find, unter bem Drude der Walzen 
erplodiren. Es findet diefe Anſicht darin ihre Betätigung, daß an folden 
Stellen Branbipureu fihtbar find. Solche Exrplofionen verlaufen jedoch in 
der Regel vollitändig harmlos. | 

Die fertigen Blätter werden in Schneidemaſchinen der üblichen Form zu 
Blättchen zerfchnitten. 

Manchmal, wie 3. B. in Italien, wird das Balliftit oder andere rauch⸗ 
loſe Bulver in die Form von Schnüren oder runden Blättchen gebradt. Das 
ſchnurförmige Baltiftit heißt in Italien Filit. Zur Herftellung von Schnüren 
können die fpäter beim Cordit erwähnten Mafchinen Verwendung finden. Zur 
Erzeugung runder Blättchen dient u. X. eine von Werner u. Bfleiderer nad) 
Art der Mehlſpeiſemaſchinen hergeftellte Preſſe. Dieſelbe ift in Fig. 233 (a. f. ©.) 
abgebildet. Auf einem ſtarken Geftelle A befindet fich ein Aufſatz B, welcher 
unterhalb die Preßform C befeftigt hat. Der Boden dieſer Preßform ift mit einer 
Platte D abgefchloffen, welche eine Anzahl von feinen, conijch geformten Töchern 
beſitzt. Oben reiht in die Prepform ein Preßſtempel Z, welcher durd) ange⸗ 
ſchraubte Baden e in zwei an dem Geftelle ausgebildeten Gleitſchienen ſich 
bewegt. Der Stempel ift oberhalb zu einer Schraube ausgebildet, welche durch 
eine Mutter hindurchgeht, und diefe trägt zugleich das ald Schwungrad dienende 
große Zahnrad G, weldjes von einem Heinen Zahnrade HA bewegt wird. 
Diefes wieder wird durch ein anderes Zahnrad I angetrieben, das feine Be⸗ 
wegung durch ein Paar Kegelräder und eine Zahnradüberfegung von einer 
Riemenſcheibe K aus erhält. Der in der Form befindliche Pulverteig wird 
mittelft des Stempeld durch die Töcher der Platte Hindurchgedrüdt. An diefer 
ik ein Anſatz Z befeitigt, welcher ein Paar Kegelräder m m, trägt. Das 
größere erhält feine Bewegung durch eine Stufenfcheibe » von der Haupt⸗ 
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antrieböwelle her, das Heinere trägt ein flaches, zweiarmiges Meſſer, welches 
durch die Kegelräder in vafche, fortwährende Drehung verjegt wird und dadurch 


Big. 233. 


die Schnur, ſobald fie aus der Form heraustritt, in feine Scheibchen zer⸗ 
fchneidet. Die Die diefer Scheibchen wird durch die Stufenfcheibe vegulirt, 
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da es klar iſt, daß, je langſamer das Meſſer rotirt, bei gleich bleibender Preſ⸗ 
ſung durch die Platte, deſto höher werden die Scheibchen ſein müſſen. 

Die Maſchine kann auch durch einen Reverſirapparat, wie er auf ©. 521 
beichrieben wurde, betrieben werden. Sobald der Stempel in feine tieffte 
Lage gekommen ift, wirb durch eine felbftthätige Vorrichtung die Mafchine ftill 
geitellt. 

Durch Drehen des rechtöfeitigen Hebels L wird die Majchine auf den 
Rückwärtsgang eingeftellt, welcher raſcher erfolgt, als. der Vollgang. Der 
Stempel geht alſo mit größerer Gefchwindigfeit zurüd, und fobald er in feiner 
höchften Lage angelommen ift, wird die Maſchine abermals ſelbſtthätig ſtill 
geſtellt. Man kann fodann den Stempel um ein Charnier horizontal drehen 
und die Mafchine füllen. Eine andere felbftthätige Vorrichtung verhindert, 
daß die Mafchine in Gang gefeßt werde, ehe der Stempel wieder in feiner 
Lage über der Preßform ſich befindet. Bei dem ziemlich weichen Zuſtande des 
Pulverteiges ift da8 Schneiden von Blättchen Feine ganz glatte Operation, und 
es ift nöthig, die Confiftenz des Teiges forgfältig zu wählen, um Berjchmieren 
oder mißförmige Plättchen zu verhindern. 

Das Balliftit hat ein lichtbraunes bis chocoladenfarbenes Ausfehen und 
eine Dichte von ungefähr 1,6. Es fühlt fich wie Kautfchuf an und läßt ſich 
mit dem Mefler leicht fchneiden. Gegen Feuchtigkeit ift es im Allgemeinen 
unempfindlich und naß geworbenes Pulver läßt ſich ohne Weiteres trodnen. 
Ba Erwärmung Über normale Temperaturen, alſo auf etwa 40 bi8 50, ergiebt 
es, wie alle rauchloſen Pulver, größere Gefchwindigkeiten und Gasbrüde In 
Folge der hohen VBerbrennungswärme des Balliftits ift e8 von minder günftigem 
Einfluffe auf die Züge der Geſchütze, insbefondere folcher größerer Kaliber. 


b) Cordit. 


Während in dem Nobel’fchen Balliftit lösliche Nitrocellulofe ohne Zu⸗ 
Hülfenahme eines Löfungsmittels, jedoch unter Anwendung von Wärme und 
Walzen aufgelöft wird, haben Sir Frederid Abel u. Prof. Iames Dewar 
für die englifche Regierung ein rauchloſes Pulver patentirt (engl. Bat. Nr. 5614 
vom 2. Juli 1890 und Nr. 11664 vom 24. Mai 1890), welches unlösliche 
Nitrocellufofe, alfo reine Schießbaumwolle, mit Nitrogfycerin durch ein Löſungs⸗ 
mittel (Aceton) gefördert, in innigem Gemenge enthält. 

Es ift wohl kaum zweifelhaft, und in dem Batentprocefie, welchen Alfred 
Nobel gegen die englifche Regierung dieferhalb anftrengte, wurde died ein’ 
gehend beleuchtet, daß die Idee des Cordits der Thatſache des Nobel'ſchen 
Balliftitpatentes zu verdanken war. 

Unter den vielen zur Begutachtung vorgelegten Pulvern befand fi) aud) 
das Balliftit in feinen Anfangeftadien — nod) mit Campher verjegt — und 
die wenig befriedigenden Nefultate, welche damit erzielt wurden, ſowie die Ein- 
wendungen der englichen Kriegschemifer gegen die Verwendung von Campher 
veranlaßten Abel und Dewar, ein Pulver zu finden, welches frei von dieſen 
Fehlern war. 
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In einem gewiſſen Sinne ift die Verwendung von Nitrogligcerm neben 
unlöslicher Scyießbaummolle mit einer Acetonlöfung durch Hiram Stevens 
Marim (engl. Pat. Nr. 18 663 vom 26. Detober 1889) vorgefehen worben, 
denn in dieſem Patente beabfichtigt Marim zu einer Löſung von Schießbaum⸗ 
wolle in Xceton eine Heine Duantität von Nitroglgcerin (2 bis 10 Proc.) 
hinzuzufügen. Es ift jedoch bemerfenswerth, daß Marim in der nad) eng 
lifchem Geſetze bei endgültiger Herausnahme des Patentes einzureichenden und 
als eigentliche Bafis des Patentes dienenden completen Specification von der 
Zugabe von Nitroglgcerin nichts mehr erwähnt. Man kann alfo annehmen, 
daß er in der SZwifchenzeit mit der Berwendung von Nitrogigcerin feine 
günftigen Erfahrungen gemacht hatte. 

Die Zufammenjegung des Cordits wurde nad) vielfachen Verſuchen wie 
folgt feitgeftellt: | 

58 Thle. Nitrogigcerin, 
37 „  Scießbaunmolle, 
5 „  Bajeline 
werden in 19,2 Thln. Aceton gelöft. Corbit für blinde Munition enthält 
feine Bafeline. j 

Das zur Verwendung gelangende Nitrogigcerin joll, in einem Erficcator 
über Chlorcalcium 16 Stunden lang ausgefept, nicht mehr als 0,5 Proc. 
Veuchtigfeit verlieren. Wenn 20 g Nitroglgcerin mit 50 com Wafler und 
1 ccm Methylorangelöfung gefchlittelt werden, fo foll dasſelbe beim Zitriren 
mit 1/,0-Normalfchwefelfäure, auf Natriumcarbonat berechnet, nicht mehr ale 
0,1 Proc. Allalinität zeigen. 62/;, g (100 grains) Nitrogiycerin werden 
ferner durch ein neutrales Filter gelaflen, um einen Ueberfchuß an Feuchtig⸗ 
feit zu entfernen, und 31/, g (50 grains) desjelben werden fodann ber Wärmes 
probe bei 180°%. (822/50 &.) auögefegt, welche diefelben 15 Minuten lang 
beftehen miffen. Näheres hierüber im Anhange. 

Die verwendete Schießbaummolle ift die, wie fie in der königlichen Fabrik 
von Waltfam- Abbey erzeugt wird. ‘Diefelbe enthält gewöhnlich von 10 bie 
12 Proc. löslicher Schießbaummolle. Die Vorjchrift für diefelbe ift, daß ſie 
nicht mehr als 0,6 Proc. mineratifche Beftandtheile, nicht weniger als 12/, Proc. 
Stidftoff im Nitrometer zeige und die Wärmeprobe 10 Minuten lang beſtehe. 

Die Mifchungsverhältniffe des Cordits find den Kigenjchaften der. der- 
malen in Waltham Abbey erzeugten Schießbaummolle entfprechend gewählt. 
Es wird alfo von vornherein angenommen, daß das Bulver etwa 4 Proc. 
lösliche Schiegbaummolle enthalte. Wurde diefelbe aus reiner Trinitrocellus 
loſe beftehen, fo müßte das Verhältnig entiprechend der brifanteren Wirkung 
der Schießbaumwolle geändert werden. 

Die vorher getrodnete Schießbaummolle wird mit der abgervogenen Menge 
Nitrogigcerin ibergoffen und von Hand forgfältig durchgemifcht. Hierauf ger 
langt fie in eine Knetmaſchine, welche mit einem Waflermantel umgeben ift, 
wird darin mit Aceton Übergoflen und 31/, Stunden lang behandelt. Als 
Dedel zur Verhinderung der Verdunftung des Aceton ift ein Holzrahmen mit 
Glasſcheibe aufgefegt, und dieſe geftattet zugleich die Beobachtung des Bor: 
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ganges in ber Maſchine. Nach 31/ftündiger Arbeit der Knetmaſchine wird 
die Bafeline hinzugefegt und das Kneten weitere 31/, Stunden lang fortgeſetzt. 

Fig. 284. Während der Knetarbeit 
durchdringt das Aceton 
allmälig bie Nitroglgcerin- 
Schießbaumwoll ⸗ Miſchung 
und Löft beide auf. 

Das fortgefegte Kneten 
macht aus diefen drei Ber 
fandtheilen ſodann einen 
gleichmäßigen dichten Teig, 
welcher allmäfig eine reh⸗ 
braune Farbe annimmt. 
Während der Knetarbeit 
erwärmt fi die Mafle, 
-und es wird deshalb in 
den Mantel der Knete 
maſchine kaltes Wafler 
laufen gelaſſen, um Er⸗ 
wärmung über bie normale 
Temperatur und dadurch 
Verdunftung des Acetons 
zu verhindern. Hierauf 
wird bie Corditmaſſe iu 
die Form von mehr oder 
weniger binnen Schnitten, 
ähnlich) wie die von ber 
Mehtipeifefabrilation ber 
tannten Spagetti, gebracht 
und die hierzu dienende Ma⸗ 
ſchine beruht auf dem Prin⸗ 
cipe dieſer Fabrikation, wo» 
nad) der Teig durch mecha⸗ 
nifchen ober hydrauliſchen 
Drud durch eine feine Duſe 
in einem continuirlichen 
Faden herausgebridt wird. 

Der Eorditteig kommt 
zu dieſem Zwecke zuerſt in 
eine Vorpreſſe, um ihn 
möglichft dicht und frei, 
von Luftblaſen zu machen. 
Die Vorpreſſen find ent» 
weder Hand» oder hydrau · 
liſche Preffen. 
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Bei Heineren Mengen genligen Handpreſſen. 


Das Cordit wirb partien« 


weife mit einem hölzernen Werkzeuge in die Preßform eingebrüdt und ſodann 


Fig. 235. 


unter einen Stempel ge- 
bracht, welcher durch einen 
langen Hebel niedergezogen 
wird. Im ähnlicher Weife 
werben größere Duanti= 
täten durch einen hydrau⸗ 
liſchen Stempel behandelt. 
Der vorgepreßte Block 
wird, ohue aus der Form 
genommen zu werden, for 
fort unter die Schnurpreffe 
gebracht. 

Die Schnurprefie ift in 
Fig. 234 (a. dv. ©) im 
Längsichnitte und in Fig. 
235 im Querſchnitte nad) 
dem englifchen Patente Nr. 
11667 vom 14. Juni 
1890 dargeſtellt. Auf 
einem ftarfen Unterfage A 
find zwei Gäuln BB, 
mit einem Holme C ver: 
bunden, befeftigt. In diefen 
zwei Säulen gleitet ein 
Tiſch D. Das Unter: 
theil A enthält die Preß- 
form E, welde durch 
Klammern F feftgehalten 
wird. Die Prefform hat 
an ihrem unteren Ende 
einen Dedel G mit einen 
der Schnurdide entſprechen ⸗ 
den Mundftiide H ange- 
ſchraubt. Auf die Preß⸗ 
form wird ein Yuffag I, 
welcher die vorgepreßte 
Maſſe enthält, aufgefchoben. 
In dem Tiſche iſt eine 
Mutter K drehbar ange 
bracht und in ihrer Fort 
fegung in der Nabe eines 
Zahnrades L befeſtigt. 
Durch dieſe Nabe geht eine 
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Schraubenfpindel MM hindurch, welche in ihrer Fortſetzung den Preßſtempel M, 
angeleilt hat. Das Zahnrad Z wird durch ein Zwiſchenrad Z, von einem Triebs 
rade Z, in Drehung gefegt. Die Welle des Zahnrades Z, trägt einen langen 
Lauffeil N und e8 kann fonad), wenn der Pretifch aus irgend einem Grunde 
in die Höhe fteigt, der gefammte Mechanismus an dem Lauffeile mit in bie 
Höhe gehen, ohne daß dadurd) die Drehung aufhören wiirde. Man fieht daher, 
daß bei fortgefegter Drehung der Zahnräder und der Mutter die Schraube und 
mit ihr der Stempel allmälig in die Form herabgehen und die Maſſe aus dem 
Mundftüde in Form einer feinen Schnur herausdrüden. 

Um zu verhindern, daß der Drud in der Preßform eine zu große Höhe 
erreiche, bezw. um, im falle fich irgend ein Hinderniß darbietet, den Drud 
nicht übermäßig anwachſen zu laffen, ift ein hydrauliſches Widerlager vor⸗ 
gejehen. Der Preßtiſch iſt nämlich mit einem hydraulischen Kolben O feft 
verfchraubt und in feiner Bohrung kann die Schraube frei auf- und ablaufen. 
Diefer Kolben ift in einem mit dem Holme zufammengegoffenen Cylinder P 
beweglich, und in diefen Cylinder wird gleichzeitig jorwohl von oben durch das 
Rohr Q, wie von unten durch das Rohr R Preßwafler eingelafien. Da die 
freie Oberfläche des Kolben® an der unteren Fläche geringer ift, als an ber 
oberen, fo wirft auf den Kolben ein dem Unterjchiede der beiden Flächen ent» 
ſprechender Drud. Ueberſteigt nun der Drud in der Form den zuläffigen, 
was durch ein Sicherheitsventil S am Kopfe des Preßcylinders geregelt wird, 
jo hebt fich der Tifch und mit ihm der Kolben. An ber Preſſe find ferner 
Borrihtungen angebracht, um diefelbe bei Erreichung eines gewiſſen Punktes, 
wenn nämlich das geſammte in der Form enthaltene Material ausgepreßt ift, 
felbftthätig nad) rückwärts gehen zu, laflen. Dies bewirkt der Anfchlaghebel T. 
Es ift nämlich mit dem Gleitbaden U des Stempel ein Anfchlag P ver- 
bunden, welcher bei Erreichung des tiefften Standes an den unteren Theil des 
Anfchlaghebels anfchlägt und den mit diefem verbundenen Hebel W nad) ab» 
wärts drüdt. Hierdurch wird auch die Zugftange X und mit ihr ein Gegen⸗ 
gewicht herumgeworfen und dies bat zur Folge, daß eine Schubftange den 
einen Riemen auf die Leerſcheibe, den anderen Riemen aber auf die Vollſcheibe 
bringt. Hierdurch wird die Bewegung des Stempels umgelehrt und es ift 
aus der Zeichnung leicht erfichtlich, daß ebenfo die Mafchine zum Stillftehen 
gebracht werden fann. 

Eine ähnliche Mafchine ift für die Erzeugung dünnerer Gattungen vor⸗ 
gejehen. Die aus der Preſſe fommende Schnur wird auf aus Stahlbled) ges 
ftanzten Trommeln aufgewidelt und eine Führungsvorrichtung, wie fie bei 
Widelmafchinen für Garne gebräuchlich ift, zwingt die Schnur, fid) auf der 
Trommel parallel zu wideln. 

Die fertig bewidelte Tronmel kommt in ein Trockenhaus zur vollftändigen 
Entferming des Acetons. Schon beim Preffen hat das Pulver einen Theil 
des Acetons verloren, jedoch wird der größere Theil in der dichten Maſſe hart- 
nädig zuritdgehalten. 

In den Trodenhäufern befinden ſich einfache Yattengeftelle, auf welche die 
Trommeln nad) der Reihe aufgelegt werden, am Fußboden ziehen Dampfrohre 
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entlang, an den beiben Giebelenden des Gebäudes befinden ſich Abzugsöffnungen 
für die Dämpfe. 

Die Temperatur des Trockenraumes beträgt ungefähr 400 und je nach 
der Dicke der Schnüre beträgt die Trocknungsdauer drei bis acht Tage. Bei 
diden Pulvergattungen kommen ſchon die fertig gefchnittenen Schnüre auf 
ZTrodenrahmen in das Trodenhaus, während die dünnen Schnüre nad) dem 
Trodnen in die Munitionsfabrik gelangen, wo fie von den Trommeln abgerollt 
und in entfprechende Längen zerfchnitten werden. Für blinde Patronen wird 
das Cordit, wie erwähnt, ohne Bafeline hergeftellt, und an Stelle von Schnüren 
werden Späne aus Cordit durch Abfchroppen erzeugt. 

Je nad) der Farbe der verwendeten Bafeline hat das Corbit eine licht⸗ 
braume bis dunfelbraune Fürbung. Es hat die Eonfiftenz wie harter Kaut⸗ 
hut, mit einer gelblichen Bruchfläche, und bleibt felbft nach längerem Anf- 
bewahren noch genügend elaftifh, um die Schnüre biegen und wieder in ihre 
urſprüngliche Form bringen zu können. Es hat einen ſchwachen Geruch nad) 
Hceton. Angezlindet brennt e8 mit lebhafter Flamme, doc, kann man durch 
fräftiges Blaſen diefelbe verlöfchen. 


c) Amberit. 


Unter dieſem Namen patentirten Curtis und Andre ein aus Nitro— 
cellulofe und Nitroglycerin beftehendes Pulver, bei welchem die Nitrocellulofe 
eine abfichilich Herbeigeführte Miſchung von löslicher und unlösficher Schieß- 
baumwolle ift. Als pafjendes Berhältniß geben Curtis und Andre 44 Thle. 
Trinitrocellulofe, 12 Thle. Dinitrocelluloge und 40 Thle. Nitrogigcerin an. 
Diefelben formen aus der Nitrocellulofe vor Allem Körner und behandeln dieje 
mit einem Löfungsmittel, welches bloß die Dinitrocelluloje löſt, alſo 3. 2. 
Schwefeläther mit etwas Alfohol. Die Nitrocellulofe bereiten fie fi) durch 
Hinzufligung einer entfprechenden Menge von Löslicher Schießbaummolle zu der 
unlöslihen Schießbaumwolle des Handels, welche gewöhnlich etwa 12 Proc. 
lösliher Schießbaummolle enthält. 

Durch Behandlung der Körner mit dem Töfungsmittel entfteht innerhalb 
derjelben und durch die ganze Maſſe hindurch eine Art Kitt, welcher die auf- 
gelöften Schießbaumwollfaſern feft bindet, alfo nicht bloß ein Verhärten der 
Oberfläche. Hierdurch wird die Brifanz des Pulvers bedeutend herabgentindert. 
Eine andere Gattung von Amberit fol aus Nitrocellulofe, Barytſalpeter und 
feitem Paraffine beftehen. 


d) Leonard's Pulver. 


M. E. Leonard in Mancheſter, Amerika, vermiſcht 150 Thle. Nitro- 
glyeerin, 50 Thle. Schießbaummolle, 10 Thle. Lykopodium und 4 Thle. ge- 
pulverte Uratkryftalle mit Aceton im dicht fchließenden Töpfen und läßt bie 
Miſchung 12 Stunden lang darin ftehen, worauf das Löfungsmittel abgedampft 
und die Maffe in der üblichen Weife zu Körnern verwandelt wird, 
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5. Bulver ans Nitrocellulofe und Nitroderivaten ber 
aromatifhen Kohlenwafferftoffe. 


a) Indurit Munroe's Pulver). 


Dasfelbe befteht aus Nitrocellulofe und Nitrobenzol und wurde Carl 
Edward Munroe in Newport, Amerika, patentirt (engl. Batent Nr. 580, 
vom 25. Februar 1893). 

Meunroe richtete fein Hanptaugenmerk darauf, Schießbaummolle zu er: 
halten, welche von löslicher Nitrocellulofe vollftändig frei if. Yu dieſem 
Zwecke behandelt er die Schießbaummolle vorerft mit Methylalkohol. Ex be: 
nüßt hierzu einen Apparat, in welchen der Methylalkohol wiederholt ab⸗ 
deftillirt und nach erfolgter Abkühlung wieder auf die Schießbaummolle auf- 
gegofien wird, bis alle Lößliche Nitrocellulofe entfernt if. Die fo erzielte 
Nitrocellulofe löſt er in Nitrobenzol auf, rollt fie unter Walzen zu Blättern 
und fchneibet fie zu Körnern. Er nennt diefe Töfung in Nitrobenzol das 
Colloidiren. 

Er verwendet etwa 0,9 bis 1,8 Thle. Nitrobenzol zu 1 Thl. Schieß⸗ 
baumwolle. Das fo gebildete Pulver behandelt Munroe ſodann mit heißem 
Wafler und Dampf, wodurch es erhärtet (ndurirt), daher der Name. Die 
Erhärtung bei diefem Pulver it wahrſcheinlich eine se der Verdampfung 
des überflüfjigen Nitrobenzols. 


b) Du Bont-Pulver. 


3. C. und P. S. Du Pont in Wilmington, Amerika, patentirten (engl. 
Batent Nr. 15865 vom 14. October 1893) ein rauchlofes Pulver, aus Nitro- 
celluloſe und Nitrobenzol oder einem anderen Löjungsmittel, welches durch einen 
befonderen Broceß gekörnt wird. Wehnlich wie Lundholm und Sayers 
haben auch fie die Abficht, das Nitrobenzol und die Nitrocellulofe in einer Flüſſig⸗ 
keit zu fuspendiren und die größere Affinität des Löfungsmittels zur Schiep- 
baummolle gegenüber dem Waſſer zur Töfung zu benügen. Diefelben gehen in 
der folgenden Weife vor: 

In einem Ruhrapparate A (Fig. 236 u. 237, a. f. ©.) rotiren um eine 
Welle B die Rührflügel d, welche in der einen Hälfte etwas fchmäler find, als in 
der anderen, um auf diefe Weife die Maſſe von der einen Seite nad) der anderen 
zu fchieben. Der Apparat befigt Dampfeinlaßrohre C mit Ditfen von kleinem 
Durchmeſſer und ein Ausftrömungsroht D, welches zu den Condenfations- 
vorrichtungen E führt. 

. In diefen Rührapparat fommen durd) die Füllöffnung F' 90 Liter Wafler; 
bei gewifien PBulvergattungen kann in diefem Waller auch Salpeter gelöft fein. 
Hierein werden ferner 6 kg fein zertheilte Schießbaummolle getragen und man 
mifcht diefelbe mit Hülfe der Nührflügel, bis die Schießbaumwolle in der 
Flnffigkeit gleihmäßig fuspendirt ift. Hierauf giebt man in die Miſchung 
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ungefähr 18 kg Nitrobengol. Durch dit Einwirkung dieſes Löfungsmittels 

auf die ſuspendirte Schießbaumwolle entfteht eine plaftifche, flodenförmige Mafie, 

welche bei langſamer Ruhrung die Geftalt von Körnern annimmt. Bei fort 

gefegtem Rühren entftehen ausgefprochene Körner von etwas weicher, teigiger 

Beſchaffenheit, nachdem dieſelben ziemlich, viel Wafler und einen Ueberſchuß an 

Löfungsmittel enthalten. Durch Einlaffen von Dampf wird das Löſungs- 
Big. 236, Fig. 237. 


mittel fo weit erwärmt, daß es theilweiſe durch die Ausftrömungsöffnung D in 
die Eondenfationdvorrichtung übergeht. Hierdurch werben die Körner Härter 
und confiftenter. Dur) die Probehäne lann man Mufter aus dem Inhalte 
entnehmen. 

Man entleert nun den Apparat durch die Ablaßöffnung C, und bringt 
die Körner in ein rotirendes Faß, weldes in den Fig. 238 u. 239 abgebildet 
iſt. Das Faß H befigt eine röhrenförmige Achſe I, welche auf dem Geftelle s 
in Lagern aufliegt. 

Durch das Rohr 2 wird in diefe Achſe Dampf eingeleitet und durch das 
Rohr 3 derfelbe entfernt. Im dem Waffe befindet fi ein falfcher Boden A, 
welcher nahe der einen Stirnwand ZH, angebracht ift. Im diefem find zwei 
freisförmig angeordnete Reihen von Löchern vorgefehen, ſolche an der äußeren 
Peripherie, um das Waller von dem Inhalte des Faſſes zu trennen, und ſolche 
nahe der Achſe zur Entfernung des Dampfes. Zwiſchen den zwei Stirn- 
wänden K und H, find eine Reihe von cytloidiſchen Fuhrungsblechen T ans 
geordnet, welche gegen die Achſe zufammenlaufen. Man bringt alfo die 
Körner in das rotirende Faß und dreht diefes einige Zeit ohne Zulaß von 
Dampf, um die Körner fefter und runder zu machen. Sodann filllt man das 
Faß theilweife mit Waſſer und dreht es in einer foldhen Richtung, um die 
eykloidifchen Schaufeln zu verhindern, das Waffer zu entfernen. Hierbei läßt 
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man durch die Achſe und das im berfelben befindliche Loch 5 Dampf in das 
Innere des Faſſes eintreten. Diefer geht durch die an den Peripherien an 
georbneten Deffnungen 8 und 9 in den Zwiſchenraum zwiſchen ben beiden 
Stimmwänden und von da durch die Achſenbffnung 1 und das Rohr 3 hinaus. 
Zugleich nimmt der Dampf den Ueberſchuß des Löſungsmittels mit ſich. 

Fig. 238. Fig. 299. 


Sobald diefe Operation genügend weit vorgefchritten ift, kehrt man die 
Berwegungsrichtung bes Faſſes um, woburd das Waſſer und ebenjo das Con- 
denfationswafler des Dampfes durch die an der äußeren Peripherie befindlichen 
Deffnungen austritt, von ben Schaufeln erfaßt und durch die an diefem Punkte 
befindliche Deffnung 6 entfernt wird. Hierauf läßt man den Dampf weiter 
durch das Pulver gehen, bis das überfchüffige Löſungsmittel ganz entfernt ift. 
Durch die Drehung im dampferfüllten Raume wird die Dichte und Feftigfeit 
des Pulvers weſentlich erhöht. 

Falls man die Brifanz des Pulver vermindern will, jo fann man in 
dem Löfungsmittel zwiſchen 27/, und 10 Proc. eines mäßigenden Mittels, wie 
Nitroharz oder Nitroterpentin, auflöfen. 

In einem weiteren Patente vom felben Tage empfohlen die Du Pont's, 
das Nitcobenzol vorher zu einer Emulſion zu verwandeln, ehe fie dasſelbe in 
den Rührapparat bringen. 


0) Bulver der Smokeless Powder Company. 


Unter dem Namen Rifleite, S. 8., 8. R,S. K. S. V. und S. B,, bringt 
die Smokeless Powder Co. in Warwid verſchiedene rauchloſe Pulver in 
den Handel, welche nicht patentirt find, und deren Zufammenfegung geheim 
gehalten wird. 

Aus der Beſchreibung der Pulver fir die Zwede der Licenz, fowie aus 
dem, was durch Unterfuchungen der Bulver und Mittheilungen bei den Berr 

Guttmann, Gpoloivfofie. 35 
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fammlungen ber Gefellichaft befannt geworben ift, fcheinen diefelben lediglich 
aus löslicher Holznitrocellulofe, vermifcht mit Salpeter und Nitrobenzol, zu be 
ftehen, und in ähnlicher Weife wie das E. C.-Pulver gekörnt zu fein. 

Die Pulver haben fich fiir Jagdzwecke bereits einen Markt verſchafft. 


d) Plaftomenit. 


Hermann Güttler in Reichenftein hat gefunden, daß Nitrocelluloje 
fich in ſchmelzenden Nitrolohlenwaflerftoffen, wie fie 3. B. aus Benzol, Phenol, 
Toluol, Naphtalin u. |. w. entftehen, vollftändig löſe, und verwendet dieſe 
Eigenfchaft zur Herftellung einer formbaren Maſſe, welche entweder zu Er: 
ploftuftoffen, oder mit geeigneten Zufägen von farbigen mineralischen Beftand- 
teilen in eine fteinartige, entfprechend behandlungsfähige Mafje verwandelt wird. 

ALS rauchlofes Pulver verwendet Güttler eine Schmelze von Dinitro- 
toluol und Holznitrocelulofe. Das Dinitrotoluol wird im Waflerbade ge: 
ſchmolzen, demfelben allmälig etwa der fünfte Theil Nitrocellulofe Hinzugefegt 
und die Mafle zu feinen Körnern gelörnt. Sie ift in der Farbe zwiſchen 
Lichte und Dunkelbraun. Das cubifche Gewicht ift unter 0,1. Das Pulver 
fann der Wärmeprobe eine überrafchend lange Zeit auegeſeet werden, ohne 
Zeichen von Unbeſtändigkeit zu geben. 

Dasſelbe wurde, insbeſondere für Jagdzwecke, bereits in den Handel ge⸗ 
bracht und iſt recht beliebt. Es ſcheint, daß es, wie alle gekörnten Pulver, 
etwas leichter Feuchtigkeit anzieht, als Blättchenpulver, doch liegen darüber 
noch nicht genügende Erfahrungen vor. 

Die Schußwirkung mit dem Plaſtomenit iſt eine ſehr regelmäßige und 
gute und bei einer in Bukareſt im Jahre 1893 ſtattgefundenen Concurrenz 
fheint e8 den Regierungsbedingungen ſehr gut entſprochen zu haben. 


6. Audere rauchloſe Bulvergatiungen. 


a) Nitroftärkepulver von Nobel. 


Die Dynamit-Actiengejellihaft Nobel ließ ſich ein rauchloſes Bulver, 
beftehend aus. 70 bis 99 Thln. Nitroftärte und aus 30 bis 1 Thl. Dinitro: 
benzof patentiven. Dasſelbe fcheint noch nicht zu einer befonderen Anwendung 
gelommen zu fein. 


b) Bulver von Kaliwoda von Fallenftein. 


Ein eigenthümliches Pulver hat ſich Joſef Kalimoda von Falken— 
ftein in Vinkovce (Croatien) patentiren laſſen. Derſelbe trägt 2 bis 4 Thle. 
zerkleinerte Cellulofe in eine Löfung von 1 Thl. Kaliumpermanganat in 
10 Thln. Waller, nachdem die Löfung auf 12 bis 149 abgekühlt wurde. 
Hierbei entftcht amorphe Celluloſe, gemifcht mit Manganoxyd, welche ale 
braune Maſſe ausfällt. Das alkaliſch reagirende Product wird bis zur Neu 
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tralität gewafchen, mit 1 Thl. Salpeterfäure von 1,3 fpecif. Gewichte gemifcht 
und zwölf Stunden lang ftehen gelafjen. Hierauf wird die Mifchung in einem 
Waſſerbade auf 709% erwärmt, bis alles Manganoryd in Mangannitrat ver- 
wandelt ift und die amorphe Gellulofe ald weißer Nieberjchlag fich ausſcheidet. 

Der nad) dem Ausprefien entftehende Kuchen von Celluloſe wird gepitlpt 
und gewajcen, fobann wieder ausgepreßt, durch Siebe gedrüdt und getrocknet. 
Die nad dem Trodnen entftehende hornartige Cellulofe wird fodann zu einem 
feinen Pulver vermahlen. Diejes bringt man in eine Mifchfäure aus 1,5 bis 
2,1 Thln. Salpeterfäure von 1,40 bis 1,55 fpecif. Gewichte und 4,5 bis 
6,3 Thln. Schwefelfäure von 1,85 fpecif. Gewichte. Die Nitrirung erfolgt 
bei 5 bis 8° Wärme unter fortwährendem Rühren, wobei die Temperatur nicht 
über 30° fteigen darf. Die Nitrirung ift in 48 bis 72 Stunden beendigt. 
Nach Entfernung des Süuregemifches wird die Nitrocellulofe gewaſchen und 
in einer Xöfung von 1 bis 2 Thln. Kaltumpermanganat in 10 Thin. Falten 
Waſſer 10 bis 12 Stunden lang unter häufigem Umrühren ftehen gelafien. 
Hierauf fügt man Salpeterfäure bis zu 1/, des Gewichtes an Kaliumpermans 
ganat Hinzu und läßt abermals ſechs Stunden lang ftehen; dann erhitt man 
wieder im Waflerbade auf 70°, bis die Gasentwidlung aufhört. Dann fügt 
man wieder Salpeterfäure von 1,45 fpecif. Gewichte hinzu, erhigt abermals 
im Waflerbade auf 70 bis 80°, bis alles Manganoryd in ein Nitrat ver- 
wanbelt wurde, und dann wird die Nitrocellulofe erft in warmem, darauf in 
faltem Waller gewafchen unb fein gemahlen. Zu diefer Nitrocellulofe giebt 
man 1 bis 3 Gewichtöthle. Tragant, macht in einer Pulverftampfe eine Dice 
Bafte daraus, zerfleinert die Maſſe zwifchen Walzen und fiebt die Körner ab, 
welche jchlieglich in einem Polirfaffe polirt werden. 

Die eigentliche Idee des Ganzen ift durchaus nicht Har und der Proceß 
jedenfall ein fo commpficirter, daß an eine Ausführung desſelben im Großen 
gar nicht zu denken ift. 


c) Kolfit. 


Hubert Kolf in Bonn nitrirt pflanzliche Abfälle, wie Malztörner und 
Malzabfälle, Rübenſchnitzel und dergleichen, und fchwefelt diefelben mit Schwefel⸗ 
allalien unter einem Drude von 5 Atmofphären. Hierauf vermifcht er fie 
mit Salpeter und tränft fie mit Löſungen von Dinitrobenzol. 

In einem [päteren Batente beabfichtigt Kolf auch die nitrirten Materialien 
unter Zuſatz von Nitromelafje, Nitroguder oder Nitrogigcerin mit Hülfe eines 
Löfungsmittels (Eifigäther, Aceton und dergleichen) zu einer gelatindfen Maſſe 
zu vereinen, das Löſungsmittel abzubunften, durch Walzen und Preſſen ‚gehen 
zu laflen und zu Blättern und Blättchen zu zerſchneiden. 


* d) Franzöſiſche pyrorylirte Pulver. 
Die franzöfische Regierung bringt rauchlofe Iagdpulver unter dem Namen 
pyrorylirtes Pulver (poudre pyroxylee) in ben Verkehr, welche ungefähr folgende 
Zufammenfegung haben: 


35* 
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Löslihe Schießbaummwolle . . - . . 28 Thle. 
Unlösliche n 0202. 37, 
Barntfalpeter . - > > 2 220.29 „ 
KRallalptr . . 2 2 2 2 20.06, 
100 Thle. 


Die Materialien werden in einer Geſammtmenge von 10 kg zuerft mit 
der Hand gemifcht, dann während 45 Minuten in Kollergängen unter Zuſatz 
von 40 Proc. Wafler gemengt, hierauf durch ein Sieb von 2,5 mm Maſchen⸗ 
weite gedrückt und im Zrodenhaufe bis unter 1 Proc. Feuchtigfeit getrocknet. 

Dem Gemenge werben nad dem Trodnen 65 Proc. Aether zugefegt und 
ber erhaltene Brei auf einem aus gelochten Zinkbleche mit 1,8 mm Löchern her: 
geftellten Siebe gekörnt. Die hieraus entftehende Mifchung von Körnern und 
Staub wird 45 Minuten lang in einer hölzernen Trommel von 0,60 m Länge 
und 0,40 m Durchmeiler bei 27 Umdrehungen pro Minute behandelt, ſodann 
mit 50 Proc. Waller befeuchtet und in da8 Trodenhaus gebradit. Nach dem 
Trocknen wird fie auf Sieben in Körner zwifchen 1,6 und Imm Größe fortirt. 
Die erhaltenen Körner werden unter Zuſatz von 15 Proc. Aether in Mengen 
von 10kg in einer Kupferttommel von 0,40 m Länge und 0,60 m Durch⸗ 
meſſer bei 10 Umdrehungen pro Minute polirt und der Aether hierbei in Form 
eines feinen Regens durch einen Zerſtäubeapparat eingebracht. Hierauf wird 
das Pulver nochmals durch ein Sieb von 1,8 mm Lochweite durchgebrüdt, ge⸗ 
trodnet und zu Körnern zwifchen 1,6 und Imm Durchmeſſer fortr. Man 
erhält auf diefe Weile etwa 33 Proc. brauchbare Körner. 

Die Abfälle werden wieder 30 Minuten lang in Kollergängen behandelt 
und auf einem Yinffiebe von 21/, mm Lochweite gefiebt. 

Das Gemenge von Körnern und Staub wird in das Trodenhaus gebracht 
und ebenjo wie das Pulver, unter Hinzufügung von 50 Proc. Aether behandelt, 
jortirt, die Körner polirt, wieder getrodnet und fortirt. Der Staubabfall unter- 
liegt immer wieder einer folchen Verarbeitung, bis er vollftändig erſchöpft ift. 

Das fertige Pulver, wie e8 in den Handel gebracht wird, ift eine Mifchung 
von 1 Thle. Körnern aus der urfprünglichen Herftellung und 2 Thln., welche 
von ber Verarbeitung der Abfälle herrühren. 

Das pyrorylirte Pulver Hat eine ſchwach gelbliche Farbe, ein regelmäßiges 
und feftes Korn. Auf 1g gehen zwiſchen 2150 und 2300 Körner. Seine 
volumetriiche Dichte ift zwiſchen 0,480 und 0,530, fein wirkliches ſpecifiſches 
Gewicht mindeftens 1,580. Es befteht die Wärmeprobe etwa 20 Minuten lang. 

Sn einem fendhtfatten Raume vier Tage lang ausgefett, hat das Pulver 
nur ganz unbebeutend (zwiſchen 0,19 und 0,37 Proc.) Feuchtigkeit angezogen. 
Die mittlere Anfangsgefchwindigfeit 9,7, war 250 m und ber Drud etwa 
800 Atmofphären. 


e) Branzöfifhes J.- Pulver. 


In neuerer Zeit erzeugt die franzöſiſche Regierung ein Jagdpulver, welches 
von Ingenieur Bruneau angegeben wurde Dasfelbe ift aus 83 Thin. 
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Schießbaumwolle und 17 Thln. Ammoniumbichromat hergeſtellt. Ueber die 
Art feiner Erzeugung iſt nichts angegeben, doch iſt fie wahrſcheinlich ähn⸗ 
lich der der anderen pyroxylirten Jagdpulver. Es iſt von brauner Farbe, 
viel härter als Schwarzpulver, und hat eckig geformte Körner von unrezel- 
mäßiger Geſtalt. 

Es wird in vier Größen hergeſtellt: 


Nr. O fir gezogene Carabiner, 
„ 1u.2 „ gewöhnliche Jagdzwecke 
und „ 3 „ Biftolen und Revolver von kleinem Kaliber. 
Die nachfolgende Tabelle giebt Aufihluß über die Bejchaffenheit der 


einzelnen Pulver: 
’ ? Kr. 0 1 2 8 


Anzahl von Körnern pro Gramm. . 300 600 1250 2000 
Mirkliches ſpecif. Gewiht . . . . 1,620 1,590 1,560 1,435 
Volumetriſches 0. .0,740 0,710 0,680 0,530 


Die mittlere Feuchtigkeit des Pulvers, wie e8 in den Berfehr kommt, ift 
3 Broc. Bor der Ausgabe werben die Pulver auf Anfangsgejchwinbigfeit und 
Gasdruck verfucht und das Hierzu verwendete Gewehr ift für die Pulver Nr. O, 
1 und 2 ein ſolches vom Kaliber 16 mit Hillfen von 65 mm Länge. 
Die Bedingungen, welden die Pulver entjprechen follen, find wie folgt: 
Pulvergattung . . . . .» Nr. 0 1 2 
Gewicht der Ladung - . . 2,80 2,80 2,608 
Gefhwindigkeit. . . . . 220518230 2405618250 245 bis 255 m 
Marimalgasdrud, Kilogramm 
pro Quadratcentimeter . . 350 500 500 


Das J.Pulver giebt ein wenig dunflen Rauch, welcher raſch verfliegt und 
noch weniger unangenehm ift, als der der pyrorylirten Pulver. Der Rüdftand 
befteht aus einem feinen, dunfelgrünen Staube, weldyer am Laufe nicht an⸗ 
haftet. Das Pulver zieht etwas mehr Feuchtigkeit an, als die pyrorylirten 
Pulver, in den fertigen Patronen jedoch, ift e8 denfelben ganz gleich. Bei fort 
gefegtem Trodnen und Erhöhung der Ladung um 0,2 g hat das Pulver nicht 
mehr ald 600 kg Gasbrud gegeben, ift alfo fir Gewehre vom Kaliber 16 
noch immer unterhalb der geftatteten Grenze. 


7. Eigenſchaften der rauchloſen Pulver. 


Die rauchloſen Pulver werden je nach dem Zwecke, welchem ſie zu dienen 
haben, einigermaßen verſchiedene Eigenſchaften beſitzen. Da ſie zumeiſt aus 
hochexploſiven Stoffen hergeſtellt ſind, ſo müſſen ſolche Mittel angewendet 
werden, welche die Briſanz herabſetzen. Während jedoch flir Geſchützzwecke 
ein bejonder8 langſam verbrennendes Pulver nothwendig ift, um die Kraft 
nur allmälig zu entwideln und ihr höchſtes Maß erreichen zu laflen, wenn das 
Geſchoß eben das Geſchütz verläßt, fo ift andererfeitS beim Iagbgewehre eine 
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lebhafte Verbrennung wünfchenswerth, um den Schrotfürnern genügende Durch- 
Ihlagfähigkeit und geringe Streuung zu geben. Damit fol Hand in Hand 
Entwidlung geringen Gasdruded und möglichft hoher Anfangsgeſchwindigkeit 
gehen. Die Pulver follen ferner fr militärifche Zwecke eine bedeutende Kraft 
pro Gewichtseinheit entfalten, denn damit ift ein geringes Gewicht der Patronen 
und die Möglichkeit gegeben, daß der Soldat eine möglichft große Anzahl der 
legteren mit fi tragen fünne. Beim Jagdpulver dagegen ift es wünfchens- 
werth, daß das Pulver ein dem Schwarzpulver nahe kommendes Bolumen be= 
fige, weil beim großen Kaliber der Jagdgewehre die Patronenhülfe möglichft 
zur felben Höhe ausgefüllt werden foll, wie dies beim Schwarzpulver der Hall 
war, und weil dadurch ein Ueberladen der Batrone nicht einen foldjen Grab 
von Gefahr fir die Haltbarkeit des Laufes mit fich bringt, als dies bei Bulvern 
von hohem Volumgewichte der Fall wäre. Für Militärgewehre und Gefüge 
ift ferner eine große Raſanz der Flugbahn, d. i. ein möglichft geradliniger 
Schuß, von hoher Wichtigkeit, denn hierdurd) wird es dem Soldaten ermöglicht, 
ohne feine Zielvorrichtungen von Neuem richten zu müſſen, auf wechjelnde 
Entfernungen ficher zu ſchießen. 

Da eine volllommene Abwejenheit von Raud) bei der Berbreunung des 
Pulvers nicht herbeizuführen ift, fo muß auf eine möglichft geringe Rauch⸗ 
entwidlung hingezielt werden. Es ift jedoch von höchſter Widjtigfeit, daß 
defien Verbrennungsproducte athembare Safe feien. 

Auch der Ridftand des Pulvers erfordert befondere Aufmerffamteit bei 
der Zufammenfjegung. Die Beftändigfeit des Pulvers bei verfchiedenen Tempe⸗ 
raturen und bei längerem Lagern unter wechfelnden Feuchtigteitsverhältnifien 
und damit Hand in Hand geringe Veränderung der Schießrefultate und 
ſchließlich ein gewiſſes Maß der Ungefährlichteit bei der Handhabung und bei 
ben wechjelnden Zufällen des Krieges find gleichfalls von großer Wichtigkeit. 
Man fieht demnach, daß die Herftellung eines den hochgeftellten Anfprüchen 
der Neuzeit entfprechenden rauchloſen Pulver durchaus nicht einfach oder Leicht, 
wenngleicd) die Zufanımenfegung der Pulver an fich nicht complicirt if. 


a) Phyſikaliſche Eigenſchaften. 


Die rauchloſen Pulver werden gegenwärtig entweder in der Form von 
Körnern oder parallelepipediſchen Körpern, ſeien es nun Blättchen oder Würfel, 
oder in Schnüren hergeſtellt. 

Die Körner find meift fehr Klein, zwiichen 1 und 0,5 mm Größe. Die 
Blättchen haben 1,5 mm Geitenlänge und 0,3 mm Dide, fiir Jagdpulver geht 
man bis auf O,lmm Dide herab. Gefchiigpulver wird entweder in Blättchen 
von 3 mm Seite und 0,7 mm Dide aufwärts, oder in Würfeln von 2, 5, 10, 
15 und mehr Millimeter Seitenlänge erzeugt. Ueber dad äußere Ausfehen 
und die Form des Cordits wurde unter dieſem Capitel Näheres erwähnt. 
Die Farbe der raudjlofen Pulver ift gewöhnlich in Folge des Löfungsmittels 
bei reinen Schießbaummollpulvern ein ſchmutziges Grau ober Gelb, bei Nitro: 
glgcerinpulvern ein helles bi dunkles Braun. Manchmal haben die Pulver 
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auch durch die zugeſetzten Stoffe oder durch die Graphitirung ein filbergraues, 
fhwarzes oder röthliches Ausfehen. 

Die rauchlofen Pulver find in Waffer gewöhnlich unlöslich, nur mande, 
welche etwas Salpeter zugeſetzt haben, verlieren denfelben darin. 

Ihre Oberfläche ift gewöhnlich glatt und hart und fie ziehen deshalb auch 
Feuchtigkeit nur an den äußeren Flächen an, aljo fo gut wie gar nid. 

In der Krupp'ſchen Fabrik hat man neun Gattungen Balliftit von 
1 bi8 15 mm Würfelgröße in Mengen von je 2kg in Borcellanfchalen, nur 
mit Papier bededt, in einem Zimmer offen aufgeftellt und allmonatlich die 
Schalen gewogen. Nach einem Jahre hatten fieben Sorten weniger Feuchtig⸗ 
feit und nur zwei mehr al8 ein Jahr vorher, und zwar hatte eine mit Graphit 
überzogene 0,02 Proc., eine andere, nicht graphitirte 0,08 Proc. an Feuchtigkeit 
zugenommen. In den Monaten Februar und März wurde der größte 
Teuchtigleitsgehalt gefunden, wo er zwifchen 0,07 und 0,23 Proc. ſchwankte; 
der mittlere Feuchtigkeitögehalt aller neun Sorten betrug im Februar 0,19, 
im März 0,13 Proc. 

Die Dichte der rauchlofen Pulver wechjelt mit deren Herftellungsweife. 
Die meiften derfelben haben ein volumetrifches fpecififches Gewicht zwiichen 0,25 
und 0,40 fir Blättchen- und Körnerpulver. 


b) Chemiſche Eigenfdhaften. 


Die chemiſche Stabilität der raudjlofen Pulver ift in Folge der hohen 
Anfprüche an die Negelmäßigkeit der Wirkung eine fehr große. Im Als 
gemeinen kann angenommen werden, daß fie die Wärmeprobe weit länger als 
15 Minuten, wie in England vorgejchrieben, beftehen. Die Krupp’ ice 
Fabrik hat je 50 Ladungen zu 1kg und zu 0,75 kg Balliftit von 3 mm Seite 
der Würfel, die eriteren in Meffing-Patronenhülfen, die legteren in gewöhn⸗ 
liche Cartouchen laborirt, bei 509% deponirt. Je 10 Patronen wurden fofort, 
nad) 42 Stunden, 4 Tagen und 15 Tagen verfchoffen und auf Gasdruck umd 
Geſchwindigkeit gemeflen. Hierbei ließ ſich eine weientliche Zunahme derfelben 
nicht bemerken, und man hat deshalb die übrig gebliebenen zehn Ladungen 
fünf Tage lang einer Temperatur von 60° ausgefegt und dann abgefeuert. 
Es Hat fi) auch bei diefer Yagerung Teine äußere Veränderung bemerken laſſen, 
und die gefammte Zunahme der Geſchoßgeſchwindigkeit betrug 20,1 m, bezw. 
23,5 m und die des Gasdruckes 255 Atmofphären, bezw. 275 Atmofphären. 

Die Analyfe der rauchlofen Pulver kann unter Beobachtung der bei der 
Analyſe der-Sprenggelatine und der Schießbaumwolle gemachten Angaben er⸗ 
folgen. Mit Rüdfiht auf die größere Härte der rauchloſen Pulver ift es 
nothwendig, diefelben vorerft in einer Mühle zu vermahlen, woflir eine ges 
wöhnliche Kaffeemühle mit ftählernem Neibfegel genügt. Falls man befürchtet, 
daß von der Mühle Heine Eifenftüdchen abgebrochen wären, jo fann man die- 
felben mit Hilfe eines ſtarken Magnetes auslefen. Die Feuchtigkeit und etwa 
noch anhaftendes Löſungsmittel beftimmt man durch Trodnen bei 40° und 
Ausfegen im Erficcator. 
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Hat man es mit einem Nitrogigcerinpulver zu thun, fo wird man vorerft 
durch Ertraction mit Aether das Nitroglxcerin ausziehen. In der verbleibenden 
Nitrocellulofe beftimmt man durch Ausziehen mit Aetherallohol die Lösliche 
Nitrocellulofe und behandelt den rüdftändigen unlöslichen Theil in der üblichen 
Deife zur Beitimmung von Xrinitrocellulofe und nicht nitrirter Celluloſe. 
Liegt ein reines Schießwollpulver vor, fo wird man dasfelbe wie die Schieß- 
baumwolle unterfuchen. 

Zur Beilimmung des Stidftoffgehaltes ift es vortheilhaft, den von 
Prof. Lunge angegebenen fyphonartigen Anja zum Nitrometer zu verwenden, 
weil das rauchloſe Pulver fich nur langſam in der Schwefelfäure löſt. Man 
bringt am beften das gewogene Pulver in den Auffagbecher des Nitrometers, 
verjchließt ihn mit dem ſyphonartigen Anfage und gießt durch ben legteren die 
concentrirte und jpäter die verdünnte Schwefeljäure Hinzu. 


co) Mechaniſche Eigenſchaften. 


Die rauchloſen Pulver haben durch die Behandlung mit dem Löſungs⸗ 
mittel ihre Exploſivität fo gut wie vollſtändig verloren. Nach in Woolwich 
ausgeführten Verfuchen mit Cordit ift eine Exrplofion felbft beim Verbrennen 
ganz bedeutender Duantitäten nicht herbeizuführen geweſen. Auch ift das 
Pulver gegen Schlag und Auftreffen von Gemwehrfchäfien unempfindlich. 

Im Allgemeinen find die rauchloſen Pulver fchwieriger entzündlich als 
da8 Schwarzpulver. Um ihre volle Wirkung in der Feuerwaffe ausüben zu 
können, bedürfen fie ftärferer Zundhütchen und insbejondere auch Zündſätze 
von folder Zufammenfegung, daß die Erplofionsgafe des Zundhütchens mög- 
lichſt hohe Wärme entwideln. Die Ladung der Zündhütchen fteigt bis auf 
Us 8- 

Die Verbrennung erfolgt gewöhnlich vollftändig zu permanenten Gafen, 
meist Kohlenfänre und Wafferdampf. Hierbei bilden ſich Stidftoff- und Sauer: 
ftoffverbindungen, welche dem Rauche eine geringe gelbliche Färbung und einen 
etwas üßenden Geruch geben können. 

Die meiften rauchloſen Pulver Hinterlaffen keinen nennenswerthen Rück⸗ 
fand. Die Läufe find nad) dem Schuffe vollftändig rein, fie müſſen jedoch 
nad) dem Einſtellen des Feuers forgfältig gereinigt werden, weil immerhin 
Spuren von falpeterfauren Verbindungen in dem Laufe verbleiben, welche unter 
Mitwirkung der Luftfeuchtigfeit zum Angriffe der Läufe und Züge führen. 

Eingehende Unterfucdjungen über die Verbrennungsvorgänge beim rauch⸗ 
[ofen Pulver wurden bisher nur wenig gemacht und nicht veröffentlicht. 
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Zwanzigfte Abtheilung. 


Züäündhütchen. 


Die Eigenſchaft des Knallqueckſilbers, durch Stoß und Schlag leicht zu 
explodiren, führte bald nach ſeiner Entdeckung zu Verſuchen, dasſelbe zu Per⸗ 
cuſſionszundungen zu verwenden. Joſef Egg, ein engliſcher Büchſenmacher, 
war im Jahre 1815 der Erſte, welcher Zundhütchen herſtellte. In kurzer Zeit 
erreichte die Zuündhutchenfabrikation eine bedeutende Höhe. Die vielen Unfälle 
durch Exploſion legten den Wunſch nahe, pafiende Erfagmittel für das Knall⸗ 
quedfilber zu finden, jedoch ift died nur in fehr beſchränktem Maße verfucht 
worden. Gegenwärtig werden faft alle Zundhütchen aus einem Gemenge von 
Knallqueckſilber und anderen durd) Schlag Leicht erplobirbaren Stoffen her» 
geitellt. 

Zündhütchen find an einem Ende geſchloſſene kleine Cylinder, deren 
Durdjmefjer entweder gleich oder ein Vielfaches der Länge if. Eine Aus- 
nahme machen die fogenannten Sprenghütcdhen oder Sprengfapfeln, welche bei 
6 bis 8 mm Durchmeſſer eine Höhe von 15 bi8 40 mm erhalten, um die be- 
deutende Ladung aufnehmen zu können. 


1. Erzeugung der Hütchen. 


Als Material für die Hütchen dient jegt faft allgemein Kupferblech. 
Früher hat man dasfelbe auch verfilbert angewendet. Verſuche, Tombak oder 
Eifenblech zu benüten, hatten feine günftigen Refultate. 

Das zu Hutchen verwendete Kupfer muß fo rein als möglich, pollftändig 
weich und biegfam fein, jo daß es fich durch Biegen und Drüden in jede be⸗ 
liebige Form bringen Laffen kann, ohne daß die Hltchen eine riffige oder ge 
faltete Oberfläche zeigen. Gewöhnlich wird das Kupfer, wie es aus dem 
Handel bezogen wird, auf den Fabriken umgefchmolzen, forgfältig von Schladen 
befreit und zu Barren oder Zainen andgegofien. Hierauf wird es in Walz- 
werten zu Blechen von 0,25 bis 0,40 mm Dide gewalzt, wobei e8 wiederholt in 
Retortenöfen ausgeglüht und in verblinnter Schwefelfäure vom gebildeten Oxyde 
befreit, hernach gewajchen und mit Sägeſpänen abgerieben wird. Nach dem 
Auswalzen muß das Blech nicht nur die gehörigen Dimenfionen und das ver- 
langte Gewicht befiten, fondern auch mehrmaliges ſtarkes Biegen und Be- 
arbeiten aushalten, ohne zu brechen. Die Oberfläche muß eben und frei von 
Schnitten, Falten und Sprüngen fein. 

Das Ausglühen und Auswalzen des Kupfers ift eine viel Uebung er- 
fordernde Operation. Durch allzu Starkes Glühen kann das Kupfer leicht todt- 
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gebrannt werden, d. h. es wird hart und ſpröde, durch zu geringes Erwärmen 
und nachheriges Walzen erhält es Riſſe. 

Die Herftellung der Hütchen aus dem Kupferbleche erfolgt in der Weiſe, 
daß das Blech auf mit Freisförmigen Meflern verfehenen Walzen zu Streifen 
von vorher beftimmter Breite zerfchnitten wird und dieſe Streifen fodann durch 
einmaliges oder wiederholte Drüden zwifchen Hohlformen und Stempeln zu 
Cylindern von immer größerer Länge und geringerer Dide ausgebrüdt werden. 
Schließlich wird die vom Preſſen herrührende Ungleichförmigteit des Randes 
durch eine Schneidemafchine befeitigt oder auch durch die Preßvorrichtung jelbft 
abgebriict und die fertigen Hülfen durch mit Schwefeljäure verjegtes oder 
Seifenwaffer gereinigt und dann mit Sägeſpänen zufanımen in einem votirenden 
Faſſe getrocknet und polict. 

Eine Beichreibung der zur Herftellung der Hütchen erforderlichen Maſchinen 
ift für die Zwecke dieſes Handbuches überflüffig. Diefelben unterfcheiden fi 
in ihrem Principe nicht von den im Allgemeinen bei der Metallbearbeitung 
und Patronenerzeugung benügten Apparaten, und es giebt fir deren Her» 
ftellung Special⸗ Firmen, wie Greenwood u. Batley Limited in Leeds, 
Benve Lahanffee in Lüttich u. U. 

3. Baulus in Berlin Hat vorgeſchlagen (Defterreichifch-Ungarifches Patent 
vom 12. October 1893), die Hütdhen aus einem Gemenge von 70 Thln. Blei, 

Fig. 240, 20 Thln. Zinn und 10 Thln. 

3 Antimon durch Gießen herzu⸗ 

ftellen. Dies geſchieht mit Hülfe 

der in Fig. 240 abgebildeten 

Gießform. Sie befteht aus zwei 

Platten 1 und 2. Die Platte 1 

hat eine Anzahl von cylindri= 

ſchen Bohrungen 3. Im der 

unteren Platte find, entſprechen ⸗ 

den Bohrungen der oberen Platte gegenüber, eine Anzahl von Stempeln 4 bes 
feftigt. Die zwei Platten werben durch einen Einlageftift 5 zufammengehalten. 
Zwiſchen denfelben befindet ſich ein Canal 6, welcher die einzelnen Bohrungen 
mit einander verbindet und aus welchem durch das Rohe 7 die Luft aus- 
gepumpt werden Tann. Der Zwiſchenraum zwiſchen den Stempeln und den 
Bohrungen ift fo gewählt, daß wohl Luft in denfelben eintreten fan, nicht 
aber flüffiges Metall. Das geſchmolzene Metall wird für ſämmtliche Gieß⸗ 
formen auf einmal in die oberhalb vorgefehene Vertiefung 9 eingegofien, jodanız 
die Luft durch das Rohr ausgepumpt, und dadurch läuft das geſchmolzene 
Metal, ohne Blafen, Lediglich durd) den äußeren Luftdruck eingetrieben, im 
den Zwiſchenraum zwiſchen Stempel und Form. Nach erfolgter Abkühlung 
nimmt man die untere Platte ab, fegt eine andere ohne Stempel ein und 
drückt die fertigen Hütchen durch hydrauliſchen Drud oder ähnliche Mittel Heraus. 

Die Idee, Zundhütchen auf diefe Weile herzuftellen, ift eine recht gute, 
doch ift es fraglich, ob die Herftellung nicht Schwierigkeiten begegnen wird, 
insbeſondere aber ob dadurd) die Böden berjelben nicht zu did ausfallen werden. 
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2. Zufammenfetung des Zündſatzes. 


Etwa im Jahre 1816 wurde zuerft das Knallquedfilber, mit Wachs oder 
altoholischer Benzostinctur vermengt, ald Zundmittel benützt. Allmälig lernte 
man die Gefahren bei der Bereitung des Zündfates befler kennen, und man 
wagte, verfchiedene Zufäge zu wählen, welche manchmal die Gefahr vermehrten, 
aber andererfeits bie Wirkung der Zündhütchen fir gewille Zwecke bedeutend 
erhöhten. 

Fur Detonationszündhütchen, welche möglichſt kräftige Wirkung in der 
fürzeften Zeit ausüben follen, und weldje gewöhnlich durch eine ſtarke Flamme 
zur Entzündung gebracht werden, verwendet man bloß reines weißes Knall⸗ 
quedfilber,, für Gewehrzundhütchen vermengt man ed nod) mit anderen Sub» 
ftanzen, um die Entziindung der Pulverladung durch den auf das Zund⸗ 
bütchen geführten Schlag zu fichern und auch um die Entzündung langfam vor 
ſich gehen zu laſſen, damit ihre Wirkung nachhaltig ji. Man wird fo z. 2. 
fir das Schwarzpulver eine Zündung mit längerer Dauer, für das rauchloſe 
Bulver dagegen einen möglichft Fräftigen, im furzem Zeitraume zur Wirkung 
gelangenden Schlag beabfichtigen, um die Zerjegung des Pulvers vajcher her» 
beizuführen. Als Zufag verwendet man Kalifalpeter, Schwefelantimon, chlor⸗ 
faures Kalium, Schwefel, Mehlpulver und dergleichen. Der Zuſatz von 
Schwefel und Salpeter wird gegenwärtig nur mehr felten vorgenommen. 

Fur die preußifchen Zündnadelgewehre wurden nad) Gottlieb 4 Thle 
hlorfaures Kalium mit 8 Thln. Schwefelantimon und mit Gummiwaffer an⸗ 
gerührt. Auch wurde eine Mifchung von 5 Thln. hlorfauren Kali, 4 Thln.- 
Schwefelantimon und ein wenig Schwefelblumen benligt. | 

Heute gebräuchliche Zündſätze find folgende: 

Für die Martiny-⸗Henry-Gewehre nimmt man in England 21/, Thle. 
Knallquedfilber, 21/, Thle. hlorfaures Kali und 11/, Thle. Schwefelantimon. 

Für Kanonen nimmt man in England 3 Thle. Knallqueckſilber, 11/, Thle. 
chlorſaures Kali, 11/5 Thle. Schwefelantimon. 

In ähnlicher Weife find faft überall die Zundſätze zufanımengefegt, wenn 
fie teoden gemifcht werden follen. 

In der Schweiz nimmt man für Metallpatronen und Revolver 600 g 
Knallquedfilber, 75 g chlorſaures Kali, 300g Glaspulver und vermilcht fie 
mit 45 g einer Gummilöfung aus 1 Thle. arabifchen Gummi und 2 Thin. 
Waſſer; für Geſchützzündhütchen 60 g Kuallquedjilber, 77/, g chlorſaures Kalt, 
30 g Ölaspulver und 7!/; g Gummilöfung aus 1 Thl. Gummi und 1 Thl. 
Waſſer; für Granatenzündhittchen werden 4 Thle. hlorfaures Kali, 4 Thle. 
Scwefelantimon und 1 Thl. Glaspulver mit Weingeift vermifcht. 

Für Nordenfeldt- Kanonen befteht der Zündſatz in England aus 3 Thin. 
Knallquelfilber, 3 Thln. hlorfaurem Kali, 2 Thln. Schwefelantimon, 1 Thl. 
Slaspulver, welche mit einer Löſung von !/, Thl. arabifhem Gummi und 
Y/eo Thl. Drachengummi, beide gefondert in je 5 Thln. Wafler gelöft, ge- 
mifcht werden. 


656 Zündhütchen. 


3. Miſchen des Zündſatzes. 


Bei der Gefährlichkeit und Empfindlichkeit des Knallquedfilbers iſt die 
Operation des Miſchens eine fehr Heifle und erfordert große Vorſicht. Das 
Miſchen erfolgt deshalb entweder auf nafiem Wege ober auf trodenem unter 
Beobachtung befonderer Borfichtsmaßregeln. 

Bei der Miſchung auf naſſem Wege wird der Zündfag gewöhnlich mit 
einer Summilöfung, feltener einer foldhen von Schellad oder Benzos in Alkohol, 
vermifcht und in einem Porcellan- oder Holgmörfer mit einer hölzernen Piſtille 
etwa 14 Stunden lang verrieben. Die Piftille hängt gewöhnlich an einer 
Stange an der Dede. Der Sag kommt fodann feucht in die Zündhütchen, 
oder er wird vorher in Trodenhäufern von Feuchtigkeit befreit. 

Die Trodenhäufer werden auf höchſtens 40° erwärmt. Die Rahmen 
beftehen aus Holz und find mit Bindfaden negartig überzogen. Der Zündſatz 
fommt auf Leinwand oder auch nur auf ausgebreitetes Papier. 

Bei der trodenen Mifchung wird an manden Orten der Yündfag durch 
allmäliges Auftragen der einzelnen Beftanbtheile auf ein Papier und durch 
Bermifchen mit Hülfe eines langen Gänfer oder Schwanenfieles hergeſtellt. Der 
Arbeiter befindet fich dabei hinter einer Schugwand, und nur feine Arme und 
Augen find frei. Eine andere Art der Mengung befteht darin, daß man das 
Papier abwechjelnd an je zwei diagonal gegenüberftehenden Enden aufaßt und 
den Sag in einander laufen läßt. In beiden Fällen kommt ſodann der Sag 
durch ein Haarfieb oder durch ein feines Metallfieb durch langſames Neigen 
hindurch, was eine ziemlich gute Miſchung ergiebt. 

Diefe beiden Arten der Miſchung haben vielfach zu Erplofionen Ber- 
anlafjung gegeben. Man hat ſich zwar bemüht, die Gefahr dadurch zu ver- 
mindern, daß man die Tiſche mit Filz belegte und die Arbeiter hinter einen 
Schirm ftellte, und daß man ferner die in dem Locale geftattete Duantität auf 
en Minimum, gewöhnlic) auf höchſtens etwa 200 g, reducirte; die Zundſätze 
aber, inöbejondere jene, welche Glaspulver oder Schwefelantimon enthalten, 
find fo fehr empfindlich und fo leicht Zufälligkeiten ausgeſetzt, daß bei Gebraud) 
aller Borficht und bei Verwendung beft gejchulter und lang erprobter Arbeiter 
Ungludsfälle mit diefen Miſchungsweiſen häufig vorkommen. 

In Frankreich wurde deshalb zuerft, und fpäter in England, eine Mifch 
vorrihtung für trodenen Zündſatz eingeführt, welche in Fig. 241 im Quer⸗ 
ſchnitte und in Fig. 242 im Grundriffe abgebildet iſt. Sie hat fi während 
mehrjährigen Gebrauched als vollkommen ungefährlich erwiefen, und obgleich auch 
‚bei diefer der Zündfag explodiren kann, fo ift doch bei den zwei bisher damit 
in England vorgekommenen Explofionen keinerlei Verlegung ber diejelben hand» 
habenden Arbeiter vorgelommen. ‘Der Apparat befteht aus einem aus Schmiede- 
eiſen hergeftellten halblreisförmigen Schirme a, welcher über Manneshöhe in 
dem Locale aufgeftellt if. An demfelben find zwei Arme bb, aus Rothguß 
befeftigt, welche mit Leder überzogen find. ‘Der eine berfelben, b,, endigt in 
eine Platte c, welche als Unterfag für das Gefäß zur Aufnahme des gemifchten 
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Zündfages dient, der "zweite endigt in einen mit Leder überzogenen coniſchen 
Ring d. Im biefen wirb eine Buchſe e ans Sohlenleder eingefegt, beren 
oberer Theil cylindriſch, der untere conifch geformt ift und welche unterhalb, 
gegenüber dem Sammelgefäße, eine Deffnung befigt. In diefe ift ein oben 

Fig. 241 (Yo naturl. Größe). Big. 242 (U, naturl. Gröke). 


Fig. 243 (1, natürl, Größe). 


10 Zoll (255 mm) weiter, und 101/, Zoll (266 mm) hoher Beutel. / aufs 
gehängt, welcher in Fig. 243 in vergrößertem Maßftabe gezeichnet ift. Der- 
felbe befteht aus einem Ringe g aus Öuttapercha, über welchen ein Beutel aus 
weißer Seide gefpannt iſt. Bier Lederſchlingen Ak find an dem Ringe ber 
feftigt und gehen durch entiprechende Tücher der Büchje hindurch, wo fie mit 
Lederkeilen 3 feftgeftellt werden. In dem Beutel find ſechs Schnüre m auf- 
genäht, deren jede aus einer Anzahl von abwechſelnd großen und feinen 
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Kautſchukringen befteht. Die großen Ringe haben einen Durchmeſſer von 
15 mm, die Heinen einen folchen von 8mm. Bier folder Schnüre enthalten 
je 18 große und je 18 Heine Ringe, zwei derjelben haben je 11 große und je 
11 Kleine Ringe. Manchmal find ftatt der aufgenähten Schnüre Heine Gummi- 
fugeln in den Beutel gelegt, doch ift bei denfelben zu große Reibung und 
Schlag möglid. An der Spige des Beutels ift eine Schnur n befeftigt, welche 
fi) nach) oben fortfegt und über ein hölzernes Kreisſegment o gejpannt if. 
Diefes ift an einem Hebel » befeftigt, welcher in einem an dem Schirme ans 
gebrachten Charniere beweglich aufgehängt ift, und durch eine am Ende des 
Hebel8 angebrachte Zugftange q auf und ab bewegt werden kann. Die Stange 
geht durch einen am Schirme befeftigten Arm r hindurch und wird nad) ab» 
wärts von einem durd) die Stange geftedten Stift s begrenzt, während in ihrer 
Bewegung nad) aufwärts das Kreisfegment an den Schirm anftößt. An den 
beiden Anſchlagflächen find Filgplatten zur Milderung des Stoßes angebracht. 
Inden nun der Arbeiter Hinter dem Schirme fteht und an der Zugflange 
zieht, wird der Beutel theilweife nach oben gezogen, der Zindfag fällt zwifchen 
die Ringe und biefelben verurfachen in ihrer Auf- und Abbewegung einc 
gründfiche Durchmiſchung desfelben. Will man den Beutel entleeren, fo zieht 
man ihn vollftändig nad) oben, wodurd) der Ziindfag über den Gummiring in 
ben Zwifchenraum zwifchen Beutel und Büchfe fällt und durd) den conifchen 
Untertheil der Büchfe in da8 Sammelgefäß rinnt. 

Man giebt gewöhnlic, zuerft das Schwefelantimon in den Beutel; hierauf 
fest nıan einen Trichter aus Pappendedel auf, Über weldhen man ein Sieb 
legt. Durch dasjelbe reibt man das chlorſaure Kali mit Hitlfe einer Bürfte 
hindurch, fchüttelt den Trichter etwas, um das dlorfaure Kali vollftändig ein» 
zutragen, fodann füllt man das Knallquedfilber auf und miſcht durch Ber 
wegen des Beutel während drei Minuten. 

Der fertige Zündſatz wird entweder in Büchſen aus ladirtem Pappen- 
dedel oder, gegenwärtig allgemeiner, in foldhen aus Hartkautſchuk zur weiteren 
Berwendung aufbewahrt. Teucht bereiteter Zundſatz wird durch Haarſiebe ge- 
preßt, um die Zündmafle in feine Körner zu verwandeln, wodurch fie zur 
fpäteren Einfüllung in Zündhütchen geeigneter gemadt wird. Die Siebe 
müſſen jedesmal mit Waller jorgfältig gereinigt werden. 


4. Laden der Hütdhen. 


Die Zindmaffe ift nun fertig, um in die Kupferhütchen eingefüllt zu 
werden. 

Nad) den früheren Füllmethoden war das Laden eine fir die damit be⸗ 
fhäftigten Arbeiter gefährliche Manipulation, weil fie gewöhnlich von Hand 
ausgeführt wurde. Dan befaß Hierzu zwei Inftrumente, die fogenannte Hand, 
eine zur Aufnahme der Hütchen dienende durchlöcherte Kupferplatte, und ben 
Trichter, welcher aus drei beweglichen Theilen beftand, nämlich einem oberen 
Behälter, welcher mit der gekörnten Maſſe beſchickt wurde, der Schüttmaſchine, 
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welche ſich aus zwei iiber einander zu verjchiebenden Kupferplatten zufammen- 
feste, die mit Löchern verjehen waren, endlich dem Stifthalter, einer ebenfalls 
durchlöcherten ftarten Kupferplatte, welche nad) außen Stifte zum Eindrücken 
‘der Zundmaſſe in die Hittchen trug. 

In neuerer Zeit erfolgt das Laden ſtets durch die Mafchine und diefelbe 
wurbe bereitö zu folder Vollkommenheit gebradht, daß eine Gefahr für den 
Arbeiter ausgeſchloſſen ift und die Erplofion eines Zündhütchens nur felten ſich 
auf einige andere verbreitet. 

Hoften confteuirte eine Lademaſchine unter Benügung des dem alten 
Ladeverfahren zu Grunde liegenden Principe. Der Erfinder hat die einmal 
vorhandenen, früher gebräuchlichen Inftrumente: Trichter und Hand, beibehalten 
wollen, daher feine Majchine denfelben möglichſt angepaßt. Dieſelbe ift in ver- 
fchiedener Anficht und einzelnen Theilen durch die Fig. 244 bis 250 dar- 
geftellt. Fig. 244 zeigt die Seitenanficht, Fig. 245 den Längendurchichnitt 
der eigentlichen Lademaſchine, Fig. 246 die Vorderanficht vom Mantel b ans, 
Fig. 247 den Querſchnitt nad) der Linie AB (Fig. 244), Fig. 248 die Ans 
ſicht von oben, Fig. 249 8 den Querfchnitt des Ladeſchiebers I vor, Sig. 249 b 
denfelben nach feiner Bohrung, Fig. 250 a den Längendurdjfcjnitt des Bodens 
der Lademaſchine vor, Fig. 250 b denjelben nad) feiner Bohrung. ig. 249 
und Fig. 250 find in natürlicher Größe, die übrigen in 1/, der wirklichen 
Größe gezeichnet. 

Die Machine fteht in dem fogenannten Füllraume, der Arbeiter hinter 
einem ſchmiedeeiſernen Mantel b, welcher, 16 mm ſtark, 1,6 m hoch und 0,85 m 
breit, genitgenden Schuß gewährt. ‘Derfelbe ift (Fig. 248) ein wenig gebogen 
und mit dem Mafchinengeftelle a durch die Schrauben ee feft verbunden. Durch 
eine paſſende Deffnung des Mantels bewegt ſich der Schieber c (von Meifing), 
auf welchen die mit leeren Hütchen gefüllte Ladeform (die Hand) zu liegen 
fommt. Dem Schieber dient die Feine Gußftahlftange d ald Führung; feinem 
Laufe wird durch die Stellichraube g ein Ziel gejegt. Zum Tefthalten der 
Ladeform enthält diefelbe Köcher, welchen am Schieber befeftigte Stifte correſpon⸗ 
diren. Damit beim Wechſeln der Ladeform nicht Körnchen der Zundmaſſe her» 
abfallen, ift das Schutzblech n angebracht (Fig. 246 u. 247). 

An dem anderen Ende des Geftelles a befinden fich die Stellfchrauben Ah 
(Fig. 247 u. 248), in beren Spigen ſich die eigentliche Lademaſchine auf und 
ab bewegen kann gleic) einem Balancier. Diejelbe erfordert eine befonders jorg- 
fältige Eonftruction. Se leichter fie gearbeitet ift, ohne daß fie an Feſtigkeit 
einbüßt, defto weniger zerftörend find etwaige Explofionen. Der Rahmen ss, 
aus feinfaferigem Holze gearbeitet, ift in mehrere Fächer getheilt; der nad) dem 
Mantel db hin liegende Theil ift der Fülltrog, deſſen Boden eine dünne Meffing- 
platte k (Fig. 244 u. 248) ift. Fig. 245 zeigt den Boden der früheren 
Maſchine, Fig. 248b den von Joſten verbeflerten. Unter dem Boden bes 
wegt fich mittelft der Zugftange o der Yadefchieber 7 (ig. 249, 248), defien 
treibende Flächen auf ein möglichft geringes Maß gebradıt find; ebenjo ift 
der Boben derart conftruirt, daß die Reibung fehr gering ift. Unterhalb des 
Labeichieberd Liegt die Röhrenplatte m. Durch die Vorſprünge p und q 
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(Fig. 245) werden die beiden Hauptſtellungen von dbeſtimmt; ſteht g an r, 
fo ift feine Communication mit m, fteht dagegen p an r, fo fällt der Zund⸗ 
fag durch Höhlungen in bie Hiltchen. 


Big. 245. Big. 250. 


Fig. 246. 


Big. 247. 





Buttmann, Erplofvoffe. 
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Durch ein am anderen Ende des Rahmens j angebradites Gewicht oder 
eine ebenbafelbft wirfende Kautſchulfeder hat die Maſchine das Beftreben, von 
der Ladejorm ſich abzuheben. Tiejem Drucke fann der Arbeiter durch Ans 
ziehen einer über eine Rolle geführten Schnur emtgegenwirfen und fo nadı 
Belieben die Maſchine niederbrüden. Zu einer einmaligen Füllung ſchiebt der 
Arbeiter mit der einen Hand den Schieber d nebft der Yadeform ein, drüdt 
mit dem Fuße die Lademaſchine nieder und füllt durch Bewegung der Zug 
ftange o mit der anderen Hand die Kapfeln. 

Die neueren Maſchinen bejorgen das Laden in einer verhältnigmäßig 
einfachen Weiſe. Eine foldje von Greenwood n. Batley in Leeds ift in 
Fig. 251 abgebildet. Auch hier werben die Hütchen in eine Hand eingejtcdt 

Fig. 251. 


und diefe fommt in den unteren Theil der Lademaſchine. Diefelbe befteht aus 
drei Bronzeplatten &, welche auf einander gefchliffen find und daher voll- 
kommen glatt und mit ganz geringer Reibung laufen. Alle Platten find mit 
einer Anzahl von Föchern von dem Durchmeſſer der Hltchen durchbohrt. Die 
untere befindet ſich mit ihren Löchern den Hitchen genau gegenüber, die obere 
hat ihre Löcher gegenüber dem vollen Theile der unteren Platte. Die mittlere 
Platte ift an einer Stange db befeftigt, welche an den Seiten der Maſchine ger 
führt und in einiger Entfernung in einer Säule c mit einem Schrauben: 
gewinde drehbar angebracht if. Beim Fullen befinden ſich bie Loöcher der 
oberen Platte auf den vollen Theilen der mittleren Platte. Man fehüttet den 
Knallſatz in die Löcher der oberen Platte, ſchiebt die mittlere durch Drehen der 
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Schraubenftange vor, wodurch die Löcher der mittleren und unteren Platte conı= 
municiren und die Hltdhen in der Hand ſich mit einer der Dide der mittleren 
Platte entſprechenden Menge von Zundſatz filllen. Das, Ganze: geht durd) 
allmälige Drehung an der Kurbel d von ftatten, und da man nicht mehr 
Zindfag auf den Apparat bringt, als zur Füllung der Hutchen nöthig ift, 
jo fann eine Explofion feine befonderen Dimenfionen annehmen. Es find 
übrigens Unglüdsfälle bei einem ſolchen Apparate bis jegt nicht vorgefommen. 
Fig. 252. 


Um den Zindfag in die Hütchen zu preflen, bedient man ſich einer in 
Fig. 252 abgebildeten Maſchine. Bei derfelben wird durch ein Riemen» und 
Zahnradgetriebe a, b ein zwiſchen zwei Führungen c bewegliches Duerhaupt d 
aufs und abwärts bewegt, und zu gleicher Zeit der die Hand führende Tiſch e 
um je eine Reihe vorgefchoben. Die Preßftenpel find in dem Duerhaupte an« 
gebracht. Die eben unter Preſſung befindliche Reihe von Zundhütchen Tiegt 
auf einer Anzahl von beweglichen Unterlagen auf, weldje durch Gewichte: 
‚platten f fo befaftet find, daß der auf die Zündhütchen ausgeibte Drud nie: 
mals höher anwachſen fann, al dem Gewichte der Platten entfpricht. Für 
Gewehrzundhutchen von 3,5 mm Durchmeſſer beträgt der Drud etwa 100 kg. 
Die Conftruction ift aus ber Abbildung mit ziemlicher Deutlichkeit erfichtlich. 

Die fertig gepreßten Zundhutchen werden entweder mit einem Yirniß- 
dedel oder mit einem Blättchen aus Kupfer oder Neufilber bebedt. Das 
Firniſſen erfolgt durch Aufgeben einer Löſung von Schellat in Spiritus auf 
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eine Platte; auf biefe läßt man eine Anzahl von Stempeln niebergehen, welche 
ſonach eine dünne Lage Firniß aufnehmen. Hierauf zieht man bie Firnif 
platte heraus und, ftedt eine mit Zundhutchen gefüllte Hand hinein, läßt die 
Stempel abermals niedergehen und hat ſodann auf dem vorher geprekten Sahe 
eine dunne Dede von Firniß aufgelegt. Eine ſolche Mafchine, deren Con: 
ſtruction ſich von ſelbſt erflärt, ift in Fig. 253 abgebildet. 

Das Einfügen von Blechplättchen in. die Zündhlitdhen erfolgt in ähn— 
licher Weife, wie da® Prefien des Sages in einer durch Riemenfcheibe und 


Fig. 258. 


Zahnradgetriebe bewegten Majchine, Fig. 254, auf welcher die Hand einer 
Anzahl von in einem Duerhaupte befeftigten Stempeln ruckweiſe entgegen: 
geführt wird. 

Fruher hatte man auch folche Maſchinen, wie z. B. eine von Yoften 
conftruirte, bei welcher fid) bie Zindhütchen auf einer Scheibe befanden und 
abwechſelnd einem Stempel entgegengeführt wurden. | 

Für größere Zündgütchen, wie ſie z. B. fir Sprengungen beniigt werden, 
verwendet man Maſchinen, in welchen die Zündhiitchen gewöhnlich einzeln be 
handelt werben, weil bie Ladung eines ſolchen Hutchens genügend ift, um auch 
einzeln bedeutenden Schaden anzurichten. Nur manchmal, wenn es ſich ım 
bedeutenden Fabriksbetrieb Handelt, werden fogar bis zu 100 Zündhütchen auf 
einmal gepreßt, dann aber befinden ſich fowohl Ladevorrichtung wie Preſſe in 
vollftändig abgefonderten Räumen, welche durch Schugwälle von dem Arbeiter 
getrennt find und ſolche Vorrichtungen haben, daß die Deffnung, durch welche 
der Arbeiter ben Vorgang beobadhtet, geſchloſſen fein muß, wenn die Prefiund 
vor fich geht. 
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Prefien, welche Zündhütden von fo ftarker Füllung einzeln behandeln, 
find gewöhnlich in einen ſtarken ſchmiedeeiſernen Kaften eingejchloflen und 
find Schraubenprefien mit ftarfer Steigung, bei welchen das Zundhutchen ſich 
in einer Stablform befindet und diefe auf einem durch einen Gewichtähebel be= 

Fig. 254. 


fafteten Unterfagetheile ruht. Cine ſolche Stahlform it in Fig. 255 u. 256 
(a. f ©.) abgebildet, und fie ift in Woolwich in Benützung. Sie befteht 
aus einer äußeren ftarkwandigen Hülfe a, in welche ein zweitheiliges, ſchwach 
coniſch gehaltenes Mittelſtuck d eingefchliffen und eingejegt ift. Das Mittel- 
ftüd wird durch einen Gewindeftöpfel e gegen die äußere Hulſe feftgeftellt, 
und der vorftehende Theil dieſes Pfropfens legt ſich in eine Vertiefung des 
belafteten Untertheile® f. Der Pfropfen fowie das Mittelftüd haben ferner 
eine centrale Bohrung c, in welche ein der Bobenform des Zündhütchens ent- 
ſprechend geformter Einfagftift d eingelegt wird. Das mit dem Zundſatze . 
gefüllte Hutchen kommt in die centrale Bohrung des Mitteltheile® und wird 
durch den Oberſtempel g gepreßt. Bei einer etwaigen immerhin vorkommenden 
Erplofion wird gewöhnlich nur das Mittelſtück zerftört und kann leicht aus- 
gewechſelt werben; hierdurch ift da8 Herumfliegen von Bruchſtüden vermindert, 
was übrigens auch durch, den Schugmantel der Preffe verhindert würde. Bei 
größeren, mehrere Zundhutchen auf einmal prefienden Mafchinen erfolgt die 
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Preſſung gewöhnlich in der Weiſe, daß der die Zundhütchen tragende Unter- 
theil durch einen befafteten Hebel gegen die Stempel gehoben wird. 
Fig. 205. 
Gig. 256. 


Die Ladung der Gewehrzundhütchen beträgt durchſchnittlich 15 bis 16 mg, 
je nad) der Zufammenfegung des Zundſatzes. Für rauchloſe Pulver werden 
etwa 40 bis 50 mg genommen. 

Sprengzündhütchen werben in folgenden Größen und Ladungen in den 
Verkehr gebradit: 


Ar. Länge Weite Ladung Gramm 
“ mm mm pro Tauſend 
1 16 5l, 300 
2 22 51, 400 
3 26 51, 540 
4 28° 51, 650 
5 30 6 800 
6 35 6 1000 
7 40 6 1500 
8 45 6,8 2000 


Diefelben werden einem Drude von etwa 260 kg pro Duadratcentimeter 
unterworfen, wodurch das Knallquedjilber in denfelben eine Dichte von 2,800 
erreicht. 

Die fertigen Zundhütchen werden in Papp- oder Blechſchachteln ver: 
padt. Sprengzündglitchen fommen in mit Filz ausgelegte Blechſchachteln und 
werden mit Sägefpänen oder Korfabfällen ausgefüllt. Cine Anzahl folder 
Blechſchachteln kommt in eine Papierrolle, die verleimt und an den Enden mit 
Papieretiquetten verklebt wird. Etwa 50000 folder Sprengzundhütchen 
tommen in eine Holzfifte und diefe gewöhnlich in eine Ueberkiſte. 

Aeltere Verſuche von Lovel haben dargetfan, daß, wenn aud von 
einer größeren Menge verpadter Zündhütchen einige explobiren, ſich die 
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Erplojion den anderen nicht mittheilt. Er brachte von 500 in einen Kaſten 
eingejchlofjenen Hütchen eines mittelft eines durch den Dedel gehenden Stempels 
zur Entzündung ; höchſtens detonirten drei bis vier Stüd. Befand ſich aber 
Schießpulver in einzelnen Körnern oder Patronen i in den Behältern, jo explo⸗ 
dirten in der Regel jänımtliche Hütchen. 

In gleicher Weife zeigten von der Birminghamer Handelskammer ver: 
anlaßte Verfuche, daß der Transport von Zündhütchen nicht mit Gefahr ver- 
fnüpft fei, felbft nicht in dem alle, daß mit denfelben geflillte Padete Feuer 
fangen follten. Eine Kifte mit 50000 Stüd brannte in einem Schmelzofen 
ohne Erplofion ab. Badete mit 5000 Stüd wurden durd) eine aus 4m Höhe 
herabfallende 50 kg ſchwere Eifenmaffe zerqueticht, ohme daß eine ftärfere all- 
gemeine Exploſion eingetreten wäre. Die Hauptgefahr liegt demnach in der 
Bereitung des Knallquedjilbers, insbeſondere aber in einigen bei der Zünd— 
hütchenfabrifation nöthigen Manipulationen. 

Aehnliche Verjuche Haben die englifchen Exrplofivftoffinfpectoren mit Spreng- 
zündhütchen ausgeführt und aud) bei diefen feitgeftellt, daß fie gemligende 
Sicherheit gegen Mafienerplofionen bieten. 

Häufig gefchieht es, daß der Zündſatz nicht bloß feucht, ſondern fogar in 
breiförmigem Zuftande in die Hütchen eingefüllt wird. “Dies Tann entweder 
durch Herftellung von pillenartigen Kügelchen gefchehen, welche in die Hittchen 
eingefitllt werden, oder man ſchmiert die Maſſe auf eine fiebartige Metallplatte, 
deren Löcher der Pillengröße entfprechen und zunächit durch eine verſchiebbare 
Platte verfchloffen find. Nach Wegnahme derfelben drüdt man mit einer 
Stempelplatte die Mafle in die unten bereit ftehenden Hütchen. Bei der 
Füllung feuchter oder breiförmiger Maffe in die Hütchen läßt man den Zünd⸗ 
ag in den Hütchen trodnen. Diefer Vorgang ift insbefondere bei Jagd— 
zündhütchen beliebt, und. eine Explofion ift dabei fo gut wie ausgeſchloſſen, 
doch wird dagegen eingewendet, daß die Beftandtheile theilweife effloresciren, 
und daß das Metall der Hütchen angegriffen wird. | 

Man hat es vielfach verſucht, andere Erplofivförper oder Gemiſche von 
ſolchen ausfindig zu machen, weldye als Surrogate des Knallquedfilbers mit 
gleichem Erfolge zur Füllung von Zündhütchen verwendet werden können. Als 
jolhe wurden Gemenge von Schießbaumwolle und chlorſaurem Kali, Nitro- 
mannit, pirinfanrem Blei, auch Diazoverbindungen und noch viele andere 
empfohlen, doch find die Knallquedjilbergemenge bisher ſtets im Vordergrunde 
geblieben. 
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Für militäriſche Zwecke werden eine große Anzahl von Zündungen ver- 
wendet, welche verſchiedenen Zwecken zu dienen haben. Solche ſind z. B. die 
Zeitzunder, welche entweder Röhren mit Zündſätzen oder beſondere auf Geſchoſſe 
aufzuſchraubende Köpfe ſind, die mit einem Satze von genau beſtimmter 
Brenndauer gefüllt werden, ferner „Anfeuerung“ behufs Herſtellung verſchiedener 
Zündvorrichtungen, Zündlichte zur Entzündung von Geſchützladungen bei 
Regenwetter u. ſ. w. 

Auf dieſelben fei nicht näher eingegangen, weil beren Zufanımenfegung 
theilweife geheim gehalten wird, fie im Allgemeinen aber für die Induftrie ohne 
Bedeutung find, und nur die wichtigeren Zündungen beſprochen. 


a) Siherheitszündjdnire. 


Zur Entzundung von Bohrlodjladungen, theilweife auch für militäriſche 
Zwede werden fogenannte Zündfchnüre oder Bidford’ihe Schnüre in 
großen Maßftabe benützt. ‘Diefelben beftehen aus einer Pulverjeele, welche 
‚mit Jutegarn umfponnen und in verjchiedener Weiſe behufs Waflerdichtigkeit 
imprägnirt werden. Dadurch, daß die Pulverfeele fi) in einem dünnen, un= 
unterbrochenen Baden feftgewürgt innerhalb der Schnur befindet, pflanzt fich 
da8 Feuer nur langjam fort, und die Brenndauer einer guten Zündſchnur be⸗ 
trägt etwa 90 Secunden pro Meter. 

Zur Herftellung diefer Zündſchnüre wird hauptfächlich Mehlpulver vers 
wendet, das ift das feinfte geförnte, ftaubfreie Pulver, welches für die gewöhn⸗ 
lichen Pulvergattungen ein zu kleines Korn befist. Es giebt verjchiedene 
Mafchinen behufs Herftellung folder Zündfchnitre. Die von Bidford u. Co. 
verwendeten beftehen im Wefentlichen darin, daß eine Anzahl von Jutefäden 
durch eine Duſe Hindurchgehen, indem fie ein Gewicht an einem Ende tragen, 
damit die Schnur ftraff gefpannt bleibe, und die Fäden in langfame Drehung 
verjegt werden, zu gleicher Zeit fällt ein feiner Strahl von Pulver in die fo 
gebildete Röhre ein und wird in die Schnur in ununterbrochenem Zuge auf: 
genommen. Die entftandene Schnur hat nod) ein ganz loſes Gefüge; fie wird 
in einer zweiten Mafchine, wie fie ähnlich in der Schnürmacherei üblich find, 
mit einer zweiten Page Iutegarn, jedoch in entgegengefetttem Sinne, umwidelt. 

B. Rabitz giebt in Karmarjd u. Heeren’s techniſchem Wörter: 
buche vom Jahre 1892 die Abbildung einer Mafchine für die Erzeugung von 
Zündfchnliven, welche in den Fig.257, 258 u.259 wiedergegeben ift. In der: 
felben ift a ein Trichter, im welchem fic eine Spule a’, mit Baumwollzwirn 
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bewidelt und loſe auf dem Dorne figend, befindet. Diefer Baumwollzwirn er- 
fült den doppelten Zweck, die Deffnung des Trichters vor dem Berftopfen zu 
bewahren und zugleich als Fabrikmarke zu dienen, zu welchem Zwede er von 
jeber Fabrik in einer anderen Farbe gewählt wird. Die Spige des Trichters ift 
in Fig. 260 (a. f. ©.) in "/, natitrlicher Größe dargeftellt. Sie befigt einen Hahn 
zum Abſchluſſe des Trichter und eine einfchraubbare Duſe. Die Mafchine 
trägt zwei Spulenfcheiben, die Fullſpulenſcheibe d und die Ueberſpinnſpulen⸗ 
ſcheibe e. Erſtere trägt zehn Aufſtedſpindeln, welche je eine Spule Iutegarn 
tragen, letztere ſechs Aufftedipindeln fir feines Jutegarn. Die jämmtlichen 
Fig. 257 und 258, 


zehn Fäden der Fullſpulenſcheibe gelangen in eine Dife d mit dem Mund- 
ftüde d, und durch Drehung vermittelft der Riemenſcheibe c entfteht ein 
Schlauch, welder äußerlic, das Ausſehen einer zehngängigen linksſteigenden 
Schraube Hat. Zu gleicher Zeit fließt Pulver aus dem Trichter in den 
Schlauch. Derfelbe geht durch eine zweitheilige Spannfluppe ds, welche den 
loſen Schlauch zufammendrüdt. Bon Hier wird er durch eine cylindriſch ge- 
bohrte Stahlöfe f Hinducchgeführt, welche oben ſechs radiale Einfhnitte trägt. 
Durd) jeden Einſchnitt geht ein Faden von den Spulen der Ueberſpinnſcheibe 
hindurch, und indem nun dieſe Scheibe vermittelt Riemen und Riemen» 
ſcheibe g in entgegengefegter Richtung zur Fullſpulenſcheibe gedreht wird, 
wideln fi) die jech® Fäden um den durchgehenden Schlauch und geben ihm 
eine Umwicklung in Form einer fechögängigen, rechts fteigenden Schraube. 
Die Schnur läuft um einen Meinen Conus h mehrere Male herum, fodann 
fiber eine Leitrolle A, auf den Hafpel As. Der Conus wird mittelft Schneden- 
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trieb i umd Winfeltrieb A bewegt, der Hafpel durch einen Riemen und die 
Scheiben o mitgenommen. Durch die Anwendung des lofen Riemens und des 
Conus fann der Hafpel bei der größten wie bei der Heinften Bewidiung nur 
fo viel aufwinden, al vom Conus herunterläuft. Die Schnüre werden auf 
dem Hafpel neben einander gelegt, indem in befannter Weife eine von der 
Scheibe i und die Gegenfcheibe ö, angetriebene Achſe rechtes und linkes Ge- 
winde durch einander geſchnitten hat und die Enden der Gemwindegänge in 
einander übergeführt find. 

Eine von der Achſe gleitende Hilfe mit Arm, welche die Leitrolle h, 
trägt und durch ein Führungsftängelchen m am Drehen verhindert ift, ſchiebt 

Fig. 2360 (%, natürl. Gröhe). Fig. 239. 


veveu. va ver 2yeerung gene gie 
durch Walkererde oder Kaolinpulver und wird fodann auf Trommeln aufs 
gewidelt, deren Durchmeſſer fo gewählt ift, daß der Umfang genau der Ränge 
entfpricht, welche ein Zundſchnurring befigen fol. Sobald die Zundſchnur 
auf die Trommel volftändig aufgewidelt ift, wird mit einem ſcharfen Mefier 
die ganze Länge durchſchnitten und die entftandenen einzelnen Längen in Kränze 
gewidelt, welche, mit Bindfaden abgebunden, die bekannten Zundſchnurringe 
geben. Je 20 folder Ringe werben zu einem Padet vereinigt. Die Länge 
eines Ringes beträgt in Deutichland 8m, in England 25 Fuß. 

Die eben befchriebene Theerung und Beftäubung mit Waltererde wird bei 
den fogenaunten einfachen, ſchwarzen Zundſchnüren in Anwendung gebracht. 
Für die vielfachen Verwendungsweiſen der Zündſchnüre hat man aber ver« 
ſchiedene Gattungen derjelben in den Verkehr gebradt. Fur gewöhnliche 
Sprengungen, wo Feuchtigfeit nicht zu befürchten ift, genügen aud) fogenannte 
weiße Zundſchnure, bei welchen der Ueberzug durch einen Brei von Kaolin mit 
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etwas Leinwaſſer hergeſtellt wird. Auch Hat man rothe Zündſchnüre in der— 
ſelben Weiſe mit einen Ueberzuge von Boluspulver gemacht. Bei beiden be- 
findet fid) der Brei in mit Dampf geheizten Pfannen und die Schnur geht 
entweder durch Stahlformen oder durch belaftete Baden hindurch über Rollen 
auf ten Haſpel, welcher behufs raſcher Trodnung. nit Dantpfheizung verjehen 
it. Fur waflerhaltige Bohrlöcher verwendet man fogenannte doppelte und 
Bandzündfchnüre. Die doppelten Zündfchnitre erhalten zuerft einen Theerüberzug 
und dann nochmals eine Lage von Garn auf einer Spinnmafchine, die Band» 
zimdfchnüre ftatt de8 Sarnes ein Band, wobei die einzelnen Bänder ſich gegen» 
feitig üiberdecken. 

Für Sprengungen unter Waffer werden Guttaperchazünder verwendet, 
zu weldyem Zwecke die Zundſchnur zuerft durd) eine Grundirmaſſe eine voll» 
jtändig glatte Oberfläche erhält. Diefe Grundirmaſſe befteht aus einer Mifchung 
von geringer Guttapercha mit ſchwediſchem Beh und Leinöl, oder auch aus 
ſyriſchem Asphalt, Xeinöl und Guttapercha, und hat ben Zweck, die Zwiſchen— 
räume des rohen Zunders vollkommen auszufüllen. Leber diefe fommt dann 
ein dilnner Ueberzug von reiner Önttapercha, welche leicht ſchmilzt und ſchnell 
erhärtet und jelbft nad) langem Liegen in der Kälte beim Biegen der Schnur 
nicht brechen fol. , 

Man bedient fich Hierzu des gleichfalls von Rabitz veröffentlichten Appa- 
rates, welcher in einem fühlen Locale oder einen Keller fich befindet und in 
Fig. 261 (a. f. S.) abgebildet ift. Ex befteht aus einer 1m langen, mit Dampf 
geheizten und in drei Abtheilungen getheilten Pfanne a, welche zwiſchen zwei jenf- 
rechten Säulen befeftigt ift und in der die Orundirmaffe und die Guttapercha 
geſchmolzen werden. Weber derfelben ift ein vecjtediges, mit Danıpf geheiztes 
Rohr db, welches in vier Dertiefungen Stahlöfen von verfchiedener Bohrung 
trägt. Vor jeder diefer Vertiefungen ift eine Xeitrolle c in geeigneter Weije 
am Rohre befeftigt; die Zündfchnur befindet fich auf einem Hafpel d und 
wird durch Düfe e auf die eitrolle c und von da durd) das Rohr b ge= 
führt. Ein Gebläfe / preßt kalte Luft in ein Rohr y, und durch Düſen 
in demfelben ftrömt die falte Luft über die mit Öuttapercha überzogene 
Schnur, um fie vor dem Anfleben zu fchügen. In Abftänden von 5m find 
fleine Wafferfäften A montirt, durch welche hindurch die Schnur auf Holz» 
rollen läuft und fodann über Leitrollen © nad) ber Aufwindetrommel % ge= 
führt wird. Dieſe ift zum Theile in einer Grube aufgeftellt und rotirt mit 
etwa 6 m Umfangsgefchwindigkeit pro Minute. Cine geeignete Vorrichtung 2 
wird von der Hauptachje durch eine Leitfpindel und zwei Paar Führungsrollen 
angetrieben und verhindert, daß fi) die Schnitre auf der Trommel über ein⸗ 
ander wideln. Gewöhnlich) arbeitet man in der Weile, daß zwei Hafpel d 
aufgeftect werden, von welchen der eine rohe, der andere bereit8 grundirte 

Zündſchnur aufgewidelt hat. Jede diefer Schnüre geht durch eine andere Defe 
und wird über die Leitrolle hinweg entweder durch Grundirmaffe oder durd) 
Guttapercha gezogen, welche in cine Vertiefung in den geheizten Rohre aus 
der Pfanne gegeben wird. Nachdem fie den ganzen Raum durchwandert hat, 
fehrt fie durch die zweite, bezw. vierte Defe hindurch und kommt endlid) auf 
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den Aufwindehafpel %, auf dem die grundirte Schnur auf der einen Hälfte, 
die fertige auf der anderen Hälfte aufgewidelt wird. Die fertige Schnur wird 
ſodann abgeschnitten, während die grundirte auf einen Hafpel aufgewidelt und 


weiter verarbeitet wird. 


b) Schnell brennende und detonirende Zündſchnüre. 


Im Gegenſatze zu den Sicherheitszündſchnüren, bei welchen ein feiner 
Pulverfaden durch Einwürgen in eine Umhüllung zu genau geregelter langſamer 
Verbrennung gebracht wird, iſt es mauchmal, inbeſondere als Erſatz der 
elektriſchen Zündung, zweckmäßig, aungenblicklich oder praktiſch ſofort ihrer ganzen 
Länge nach abbrennende oder detonirende Zündſchnüre zu beſitzen. 

In einfachſter Weiſe iſt dies durch die Momentzündſchnur von Bickford, 
Smith u. Co. in Tuckingmill erreicht, bei welcher ſtatt der Pulverſeele ein 
durch Mehlpulverbrei gezogener Docht mit einer lofen Umſpinnung umhüllt 
iſt. Zum gleichzeitigen Abfeuern mehrerer Schüſſe werden alle Schnüre in eine 
Blechhülſe geftect, welche an ihrem Ende eine Pulverfcheibe und einen durd)- 
löcherten Holzpflod zum Durchſtecken einer Sicherheitszündſchnur trägt, wo« 
nach das Ganze mit Kautichutpafte abgedichtet wird. Diefe Momentzünd⸗ 


Schnur brennt mit einer Schnelligkeit von etwa 150 m pro Secunde. 


Eine von Gomez angegebene fchnell brennende Zundſchnur war früher 
in ber öfterreihifchen Armee eingeführt. Sie wurde erzeugt, indem man vier 
Wollgarnfäden durch einen mit Alkohol angemachten Brei aus gleichen Theilen 
Bleieiſenchanür und djlorfaurem Kali zog, diefelben mit einem Baumwoll« 
bande umbhüllte und mit Zwirngarn umjpann. Die Schnur wurde zum 
Schutze gegen Feuchtigkeit entweder in ein Bleirohr eingezogen oder mit einem 
Naturkautfchufbande umhüllt, mit Garn umklöppelt und durch ein Gemenge 
von Wachs und Öuttapercha gezogen. Diefe Zündfchnur war nicht ungefährlid); 
fie detonirte durd) Schlag von Eifen auf Metall oder Stein und bein Ab- 
Ihneiden mußte fie auf eine Holzunterlage gelegt und mit einem fcharfen 
Meſſer vorfichtig gejchnitten werden. Sie brannte mit einer Gefchwindigfeit 
von 60 bi8 70 m pro Secunde. 

In der franzöfifchen Armee Hat man im Jahre 1879 detonirende Schnüre 
und Rühren (cordeaux detonants, tubes detonants) eingeführt. ‘Diefelben 
werden durch Einfüllen von aus Hydrocelluloſe hergeftellter Schießbaummolle 
in Bleiröhren und nachheriges Ausziehen diefer Bleiröhren hergeftellt. Zu 
diefem Zwede nimmt man VBfeiröhren von 15,5 mm äußerer und 12 mm 
lichter Weite, die in Längen von 5m gefchnitten werden. ‘Das Ende diefer 
Röhre wird mit einem Hammer flach gefchlagen und die Röhre jelbft vertical 
angehängt. Ein auf einer Blattforın ftehender Mann fchüttet in die Röhre mit 
Hütfe eines Trichterd das vorher getrodnete, leicht rinnende Nitrohydrocellulofe⸗ 
Pulver, während ein zweiter Arbeiter, der auf einer Leiter fteht, mit einer 
mitteldarten Kautſchukröhre leicht gegen das Rohr fchlägt, um die Schießbanm⸗ 
wolle in dem Rohre zu verdichten. Eine folhe Röhre wird mit 200 g Schieß- 
baumwollpnlver geladen, was einer Tadedichte von 0,366 entſpricht. Nach 
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erfolgtem Laden wird das andere Ende der Röhre gleichfall® mit dem Hammer 
flach geſchlagen. Die fo gebildeten Enden dienen zum Anfaffen beim Aus- 
ziehen der Röhre. Sie wird in einem Stredwerfe ausgezogen, welches in 
feiner Wefenheit darin befteht, daß eine Pochicheibe mit verjchiedenen, immer 
kleineren Löchern in einem Schlitten verftellbar befeftigt ift und zwei Trommeln 
auf jeder Seite derfelben fid) befinden, von denen jede. abwechjelnd die aus⸗ 
gezogene Schnur aufwidelt und den Zug auf die Lochſcheibe ausübt, während 
die andere die auszuziehende Schnur abrollt. Die Löcher der Lochſcheibe gehen 
vom Durchmefler von 15,5 bis zu 5mm um je 0,5 mm herab, von da ab nur 
um 0,2mm. Die Schnur wird bi8 auf 4 mm Dide außgezogen, fie bat aljo 
26 mal durch die Lochfcheibe zu gehen und ihre Länge wird neun= bis zehn: 
mal die der urjprünglichen. Die Dichte der Schießbaunmwolle in der Zünd⸗ 
ſchnur wird dadurd) auf 1,10 bis 1,25 gebracht. Die gefammte Zeit des 
Ausziehens beträgt drei Stunden, die des Ladens 15 bis 30 Minuten. Se 
wärmer das Schiegbaummollpulver ift, defto leichter läßt es fi) laden. Die 
fertige Röhre wiegt etwa 88 g pro Meter und jedes Meter enthält ungefähr 
5 g Schießbaumwolle. 

In neuerer Zeit hat man diefe Zündſchnüre mit Hülfe einer verbefferten 
Zugmaſchine in Röhren aus Zinn herftellen können. Die fertige Schnur wird 
auf Spulen, ähnlid) wie Telegraphendrähte, aufgewickelt und die Enden ent- 
weder mit Firniß oder flüffigem Kautſchuk abgedichtet. Die Bleiröhren werden 
mit Hanf umfponnen, ähnlich wie Telegraphenkabel. 

Wird diefe Zündſchnur angezündet, fo brennt fie nur eine kurze Strede 
lang und löfcht dann aus. Wenn fie dagegen mit einem Zündhütdhen zur 
Detonation gebracht wird, fo ift die mittlere Erplofionsgefchwindigfeit 4060 m 
pro Secunde. 

Bon dem den franzöfiichen Cordeaux detonants zu Grunde liegenden 
Gedanken ausgehend, hat Oberſt Philipp Heß des öſterreichiſch- ungari- 
chen Militärcomites eine detonivende Zündſchnur aus Knallquedfilber an: 
gegeben. Bei derjelben wird ein Baumwollfaden durch einen KRnallquedfilber- 
brei geführt und fodann umſponnen, ähnlich wie dies bei der Bickford' ſchen 
Schnell brennenden Zündſchnur der Fall ift. Diefe Zündſchnur wurde feitdem 
in die öfterreichifch-ungarifche Genietruppe eingeführt und wird gleichfalls durch 
ein Zündhütchen zur Erplofion gebradit. Ihre Exploſionsgeſchwindigkeit be- 
trägt 5000 m in der Secunde. 

















Zweiundzwanzigite Abtheilung. 


Kpparate zur Prüfung von Siplofinfloffen. 


I. Apparate zur Meſſung von Geſchwindigkeiten, Wurfweiten 
nnd Rückſchlag. 


A. Die Eproupvetfen. 


1. Die gewöhnliden Fenerwaffen. 
a) Der Brobemörfer. 


Fig. 262 (a. f. S.) zeigt einen Probemörjer, welcher ſammt der Unterlage, 
anf welcher der Mörfer ruht, aus einem Stüde Eifen oder Bronze gegoflen 
it. Die Achſe des Mörjers bildet einen Winkel von 45° mit der Ebene der 
Unterlage. Letztere iſt in eine dide Eichenbohle eingelaflen. Bier Bolzen, 
welche durch die Bohle laufen, dienen dazu, um mit Hilfe von Stellihrauben 
ein feftes Aufliegen des Mörſers an der Bohle zu ermöglichen. An ihren 
beiden Enden ift die Bohle mit eifernen Bändern umgeben, an welchen vier 
Handhaben find, um den Apparat in die Höhe heben zu können. Die Kugel, 
weldye aus dem Mörfer geworfen wird, Fig. 263, it von Bronze, ihr Durd)- 
meſſer beträgt entweder 0,190 m oder 0,1895 m. Gin in die Kugel ein- 
gebohrter Schraubengang dient dazu, einen am unteren Ende fchraubenförmig 
gewundenen Griff, Fig. 264, aufzunehmen, vermittelt defjen man die Kugel 
bequem in die Höhe heben und in den Mörfer legen kann. Sowie man die 
Kugel auf die Ladung gebradht hat, wird der Griff abgefchraubt und durd) 
einen Schraubenbofzen, Fig. 265, erſetzt. Das mittlere Gewicht der Kugel 
beläuft fid) auf 29,3 kg, die Pulverladung beträgt 92 g. 

Dei der Ausführung des Verſuches nimmt man aus einer Pulvertonne 
von derjelben Stelle 560 g Pulver und ſchüttet die Probe entweder in eine 
gläjerne Wlafche oder in eine Büchſe von Weißblech. Die Flaſche be- 
ziehungsweife Büchſe wird verfiegelt in einen Kaften gelegt und auf den 
Schießplatz gebracht. Dort mißt man auf das Genauefte den inneren 
Durchmefler des Mörſers, des Zitndloches und der Kugel. Der Durchmeifer 
des Mörjerd muß 191,2 mm, der des Zündloches 3,4 mm und derjenige der 
Kugel 189,5 mm und ihr Gewicht 29,37 kg betragen. “Das Gewicht des 
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Mörfers mit hölzernem Moge und deſſen Beſchlägen muß in den Grenzen 
von 210 biß 215 kg liegen. Der Mörfer wird fodann anf eine genam hori- 
zontale Bettung geftellt, welde, auf maffivem Mauerwerle ruhend, ans 


genau an einander gepaßten Bohlen von O,16m Höhe auf 0,1 m Länge ge: 
bildet wird und durch zwei ſtarle Duerhölger feft verbunden iſt. Die Bohlen 
liegen parallel der Richtung der Schuflinie. Für den Ort des Nieberfallens 

Big. 263. der Kugel wählt man weder ein hartes noch fteiniges 
Terrain, im Nothfalle muß man e8 auf 1m Tiefe aus: 
graben und durch eine gleich hohe Schichte Lehmboden er- 
fegen. Beim Laden des Mörjers bringt man die 92g 
Pulver mittelft eines eingebogenen Trichters in bie 
Kammer, legt die Kugel in der Weife auf die Ladung, 
daß die Achſe des zu einer Schraube ausgebohrten Loches 
in der Kugel parallel mit der Achſe des Mörfers Läuft. 
. R Man fchraubt darauf den Griff ab, erjegt benfelben 
Big. 264. Big. 265. hurch den Schranbenbofgen, — einen Luntenfaden in 


das Zundloch und feuert ab. Der erſte Schuß wird 
1 nicht gerechnet, da er das Ausflammen des Mörſers ber 
zwecktt. Nach jedem Schuffe wird die Seele und Mörfer- 


fammer ausgewiſcht und auch die Kugel gereinigt. Diefe 

Vorſicht ift wohl zu beachten, da der Schleim, welcher 

an den Wänden der Seele ſich anlagert, und die Unreinig- 
feiten, welche die Kugel bededen, ben Spielraum verfeinern und ſomit weſentlich 
auf die Wurfiweite einwirken. Die Wurfmweite der Kugel foll wenigftens 235 m 
betragen; bei dem bronzenen Probemörfer ann die Wurfmeite um 10 m ges 
ringer ausfallen. " 
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Die Probemörſer, befonders die bronzenen, verändern fi durch den Ge- 
brauch und geben nad) und nad; fürzere Wurfweiten Man vergleicht daher 
die ber Probe unterworfenen Pulverforten mit einem Normalpulver, das, ans 
dem Gejchügpulver der laufenden Fabrikation gewählt, forgfältig in gläfernen 
Flaſchen oder Büchfen von Weißblech wohl getrodinet und hermetifch verfchlofien 
aufbewahrt wird. Die Wurfweite dieſes Pulvers im Zeitpunkte einer Probe 
verglichen mit feiner urjprünglicien Wurfweite mit demfelben Probirmörfer 
läßt den Verluft, der von den Veränderungen des Inftrumentes herrührt, und 
die möthigen Correcturen erfennen. Die Wurfweite des Normalpulvers wird 
durch ſechs Würfe beftinmt, indem man das Mittel aus den legten fünf nimmt; 
diefe Operation muß ftets nad) 25 Würfen des Probemörjerd erneut werden. 

Einer der Hauptfehler des Probemörfers befteht in den Schwankungen, 
welchen er durch den Schuß unterzogen ift und dadurd) jede genaue Bergleihung 
zwifchen den Ergebniffen, welche man zu verfchiedenen Zeiten erhalten hat, 
unmöglich macht, ein Fehler, der ſich infofern allerdings etwas vermeiden läßt, 
daß man, wie oben angegeben, die Pulverprobe ftetS mit Normalpulver ver- 
gleicht und die erhaltene Wurfweite mit der von Normalpulver unter denfelben 
Umftänden erzielten in eine relative Beziehung bringt. ‘Dabei ift aber immer 
zu bedenken, daß der Spielramm und das Zindlocd, eine große Rolle fpielen. 
Fe mehr aus dem Mörfer gefchoffen wird, um fo mehr wird fid) das Zündloch 
erweitern und eine um fo größere Menge Gas entweichen, ohne feine Kraft 
auf das Geſchoß ausgeübt zu haben. Dem Probemörfer hat man auch vor- 
geworfen, daß er je nad) der Tageszeit verſchiedene Wurfweiten gebe, allein daß 
der Mörfer wirklich daran fchuld fei, ift noch gar nicht erwichen. Der 
Grund ſcheint vielmehr an dem Pulver zu liegen, welches am Dlittage, wo eine 
höhere Temperatur als am Morgen herricht, auch ein größeres Volumen und 
eine geringere Feuchtigkeit haben kann, und an der Luftfeuchtigkeit, weldye die 
Bewegung der Kugel beeinflußt. 

Ein ähnlicher Probemörfer ift zur Prüfung von hochbriſanten Explofivs 
ftoffen, wie Dynamit und dergleichen, in den betreffenden Fabriken in Gebraud). 
Derfelbe ift entweder in ähnlicher Weile, wie der vorhin erwähnte Probemörfer, 
aus einem Stüde mit der Unterlage gegoflen, oder, wie aus der Fig. 266 (a.f. ©.) 
erjichtlich, befteht der Mörfer ſelbſt aus einem cylindrifchen Blode aus Guß- 
eifen a, welcher zwei Zapfen d angegoffen hat und mit diefen in einem mit 
Lagern c verjehenen Geftelle d drehbar aufruht. Der eine Zapfen trägt einen 
Zeiger e und das Geftelle einen eingetheilten Gradbogen f, wodurd) der Mörfer 
in einer beliebigen Neigung firirt werden kann. Um den Mörfer nad) Ab- 
nügung feiner Bohrung doch noch verwenden zu können, wird er mandmal auf 
beiden Seiten ausgebohrt, fo daß man ihn dann einfac) herumdreht. Hier 
durch erreicht man auch, daß der Mörfer beſſer balancirt if. Das Geſchoß g 
ift cylindrifch, mit etwas abgerundeten Kanten, und eine Bohrung h von 6 mm 
geht durch das ganze Gefchoß Hindurch, zu dem Zwecke, um die mit einem 
Zündhütchen verfehene Zundſchnur durch die Kugel Hindurchgehen zu laſſen 
und die Yadung nad) Cinfegen des Geſchoſſes abfeuern zu können. Unter- 
halb der Bohrung ö für die Kugel befindet ſich die Ladekammer k, weldje 
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entweder 20 mm im Durchmeſſer und etwa 30 mm tief ift, ober befler etwa 
60mm weit gehalten ift. Die Ladung kommt, falls der Mörfer eine Heine 
Labefammer hat, in Hilfen aus Paraffinpapier, wenn die Ladelammer aber 
größer ift, fo verwendet man abgebrehte hölzerne Cylinder mit eimer etwa 
zur Hälfte der Dide Hinabreihenden Bohrung ‘von 20 mm und giebt die 
Ladung in dieſe. Man hat dadurch den Vortheil, daß man die Ladung 
direct abwägen und ohne Verluſt zum Mörfer transportiren kann, ferner, 
daß durch die zerftörende Wirkung des Erplofioftoffes der Laderaum nicht 
fo raſch leidet, fondern daß im Augenblide der Erplofion vor Allem ber 
hölzerne Cylinder zertrümmert wird. Das Geſchoß fowohl wie die Boh— 
rung des Mörfers find genau abgebreht und pafjen dicht in einander. Um 
ein Memmen zu verhindern, wird das Geſchoß etwas eingefettet. Die ger 


Fig. 266 (Yoo natürl. Größe). 


wöhnfiche Ladung für diefe Mörfer beträgt bei Dynamit 10g, das Geſchoß 
wiegt 15 kg, und bei einer Neigung von 45° wirft gutes Kieſelguhrdynamit 
das Geſchoß 132 m, Gelatinedynamit 165 m, englifches Gelatinedynamit 188 m, 
Sprenggelatine 242 m weit. Die Wurfweite in einem ſolchen Mörfer wird 
etwas größer, wenn man benfelben mit Berüdfihtigung der Veränderung der 
Flugparabel durch den Luftwiderftand auf 32° Neigung ftellt, doch erhält man 
in beiden Fällen fehr gut vergleichbare Refultate, wenn man die Vorſicht ge- 
braucht, ftet8 einen Normalſprengſtoff zur Vergleihung mit abzufchießen. 

Wie in den meiften Pritfungsapparaten, läßt fi) aud in dem Mörfer 
nur ein Explofivftoff mit einem anderen derfelben Gattung vergleichen; ein 
Schluß z. B. von der Wurffraft des Dynamites auf die Wurftraft des Spreng- 
pulvers ift nicht geftattet. 
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b) Durchſchlagsproben. 


Manchmal verſucht man die Durchſchlagskraft des Pulvers, indem man 
eine Anzahl von Tannenbrettern von 26 mm Dicke in wechſelnden Zwiſchen⸗ 
räumen von einander aufftellt und die Anzahl von Brettern zählt, durch welche 
die Kugel aus einer beftimmten Entfernung hindurchgegangen ift. 

In ähnlicher Weife wird Iagdpulver verfucht, indem man entweder eine 
Anzahl von Blättern PBadpapier zur einem Hefte zufammenbinbet oder forg- 
fältig gewählte Pappendedel auf einander fchichtet und in beiden Fällen bie 
Durchſchlagskraft eines Schrotſchuſſes mißt. In England werden hierzu 
40 Blätter Padpapier genommen und gegen eine eijerne Scheibe aufgehängt. 
Als Maß des Durchſchlages wird jene Anzahl von Blättern genommen, bei 
welcher noch zwei Schrotförner einen vollftändigen Durchichlag erzielten. Gutes 
ſchwarzes Jagdpulver giebt, auf 40 Yards (36,6 m) Entfernung befchoifen, 
einen Durchſchlag von 26 Blättern. 


2. Yederepronvetten. 


Die Eprouvette von Regnier, Fig. 267 (eprouvette & main de 
Regnier), die zur Prüfung von Jagdpulver dient, befteht aus einer zwei- 
ſchenkeligen, frei hängenden Stahlfeber, 
an welcher eine Heine Kanone in der 
Weiſe befeftigt ift, daß fie ſich mit 
der Mündung an dad Ende des einen 
Schenkels, mit der Traube dagegen an 
ein mit dem anderen Schenkel feit ver- 
bundenes, hafenförmiges Ouerftlid von 
Eifen ftüst. Am Bodenftüce der Kanone 
ift ein in 30 Theile getheilter Grab» 
bogen angebracht, auf welchem ein Zeiger 
von Saffianleder fpiel. Die Kanone 
kann 1g Jagdpulver aufnehmen. Wird 
diefelbe geladen, fo nähert man die beiden 
Schenkel einander. Che ınan entzündet, 
wird der Zeiger genau auf O° eingeftellt. 
Gewöhnliches Iagdpulver zeigt 12, ganz 
feines 14 Theile de8 Gradbogens. 

Das Inftrument ift empfindlicher, als 
der Vrobemörfer, aber da der Widerftand 
der Weder nicht derfelbe bleibt, fo ift es 
unumgänglich nothwendig, jedesmal zwei Proben zu machen, eine mit dem zu 
unterſuchenden Pulver, eine zweite mit bereits befanntem Pulver. 

Die Epromvette von St. Remy, 1697 erfunden, hat die Geftalt einer 
Biftole. Da, wo gewöhnlich, bei den Piſtolen mit Feuerſchloß die Pulverfammer 
fich befindet, ift ein Heiner aufrechtftehender Cylinder angebracht, auf welchen 
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ein etwas gewundener Anfag paßt, der mit feinem einen Ende in ein gezahntes 
Rad greift, welches ungefähr über der Mitte des Piftolenlaufes angebracht und 
um feine Achfe drehbar ift. Am Ende des Laufes befindet ſich eine Feder, die 
nad; dem Zahnrade gefehrt in diefes eingreift und fo den Anja in der Stellung 
hält, daß er den Cylinder verfchließt. Um legteren zu laden, läßt man die 
Feder, welche durch eine Schraube emporgemwunden und herabgelafjen werden 


ig. 268. 


fann, nieder. Iſt der Ey- 
linder geladen, fo bringt 
man den Aufag daranf und 
ſchraubt die Feder in bie 
Höhe, jo daß fie frei auf 
dem Rabe fpielen kann, und 
feuert dann ab. Die Zahl 
der Zähne, um melde ſich 
das Rab zuritddreht, ift das 
Maß für die Stärke des 
Pulvers. 

Dieſes Inſtrument iſt 
nicht ſo gut, wie das vorige, 
und verlangt ſtets einen Ver⸗ 
glei) mit Normalpulver. 
Hinſichtlich der Federeprou⸗ 
vetten iſt überhaupt zu be⸗ 
merken, daß, wenn auch jedes 
einzelne Inſtrument nach 
einem beftimmt vorgeſchrie · 
benen Muſter gearbeitet wird, 
doch jedes ſeine individuelle 
Federtraft befigt und deshalb 
individuelle Refultate ergiebt. 
Die Febern werben durch den 
Gebraud) allmälig ſchwächer, 
aud) wird ihre Kraft durch 
die äußere Temperatur ſehr 
bedingt, fo daß fogar täglich, 
Veränderungen vorfommen 
können. 


3. Gewichtseprouvetten. 
«) Zahnſtangenproben. 
Eine ſolche erwähnt Fur⸗ 
tenbach bereits im Jahre 
1626 in feiner „Büchſen ⸗ 
meiftereifchule“. Des hifto- 
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riſchen Intereſſes wegen ift diefelbe in Fig. 268 abgebildet. Wie erſichtlich, 

ift bei derſelben ein Heiner Probemörfer aus Bronze E auf einem ftarfen 

Geftelle A befeftigt. An der Seite biefes Mörjers und am der Dede bes 

Geſtelles find zwei Meffingbrähte G befeftigt, in melden ein Gewicht F mit 
Fig. 269. 


feinen Defen fich bewegen Tann und dem Mörfer als Abſchluß dient. Das 
durch die Entzündung des Pulvers in die Höhe gejchleuderte Gewicht läuft an 
den Geiten hinauf und Hebt in feinem Laufe eine Anzahl von an dem Ges 
ftelle angebradjten Hebelarmen mit Anfag, welche wohl nad) aufwärts, aber 
nicht nad) abwärts beweglich find. Je nad) der Wurfhöhe bleibt da8 Gewicht 
auf einem Hebel ruhen, und die Anzahl der Hebel giebt das Maß für die 
Kraft des Pulvers. 
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Neuere Zahnftangenproben haben die in Fig. 269 (a. v. ©.) abgebildete Form. 
Ein auf einer Eifenplatte befeftigter, aufrecht ftehender Heiner Mörfer C wird 
mit 1,5 g Pulver geladen und fodann mit dem 2,5 kg ſchweren Gewichte P, P 
verjchloffen, welches mit der gezahnten Stange AB in Verbindung fteft und 
fi) frei an den Pfeilern M,M bewegt. Entziindet man das Pulver in dem 
Mörfer, jo wird das Gewicht in die Höhe geworfen und durd) die in die Zahn 
ftange eingreifende Sperrflinfe D am Herabfallen gehindert. Die Steighöhe 
erfieht man aus der Anzahl der in die Höhe’ gehobenen Zähne, weldhe unter 
dem Namen Grade abgelejen werden. 

Bei diefer Probe fol Sprengpulver 25 bis 30, Geſchützpulver 60 bis 65, 
Gewehrpulver 70 bis 90 und Scheibenpulver 120 bis 150 Grad fchlagen. 

Der Apparat giebt Refultate, welche genau übereinftimmen mit der Reg⸗ 
nier’fchen Eprouvette. Seine Fehlerquellen beitehen in der Berflüchtigung 
der Gafe durch das Zündloch, in den Reibungen des Gewichtes P,P an den 
Pfeilern M,M und in der Veränderlichleit des Widerftandes der Sperrflinfe. 


B) Die Eoljon’ihe Eprouvette 


| Auf einem Heinen Mörfer C, Fig. 270, defien Kammer 2g Pulver faßt, 

ruht ein Gewicht O, das vermittelft einer feidenen Schnur an die leicht 
ipielende Rolle 9 gehängt iſt. Der äußere Rand diefer von dem Duerbalfen 
AB getragenen Rolle ift gezahnt und ihr Umkreis graduirt. ‘Die in der Rolle 
angebrachte Rinne hat einen Durchmefler von 0,2292 m; in ihr iſt aud 
das eine Ende ber feidenen Schnur befeftigt. An der Achſe der Rolle » iſt 
eine kleinere Rolle p' angebracht, deren Durchmefjer gerade die Hälfte des 
der größeren beträgt. Weber die Rinne läuft eine Schnur, an deren einem 
Ende in entgegengefegter Richtung zu der längeren Schnur ein Gewicht O’ 
angebracht ift, welches leichter ald O ift und den Zweck hat, die beiden 
Rollen von rechts nad) links zu drehen. Die Sperrklinke D, welche in die 
Zähne der Rolle p eingreift, dient dazu, eine Drehung der legteren von links 
nach rechts zu verhindern. 

Das Verfahren ift folgendes: 

Man ladet den Kleinen Mörfer und fegt auf defien Mündung das Ge- 
wicht O0. Das Kleine Gewicht 0’ befindet ſich dann auf feine höchfte Höhe 
heraufgezogen. Entzündet man die Ladung, fo wird da8 Gewicht O fenkrecht 
in die Höhe geworfen. Die um die Rolle p laufende Schnur wird dadurch 
ſchlaff, das Gewicht 0’ kommt fomit zur Wirkung und indem ed die Rolle 
von rechts nach Links dreht, wird die Schnur des Gewichtes O aufgewidelt. 
Sowie das letztere auf feiner höchſten Wurfhöhe angelangt iſt und wieder 
fallen will, greift die Sperrklinke D ein, die Rolle ſteht ftill und man kann nun 
die Drehung derjelben mefjen und daraus da8 Maß der Pulverkraft berechnen. 

Die Wirkung der bei diefem Verſuche ftets ftattfindenden Reibung läßt 
ſich dadurch eliminiren, daß man das Brett F, welches durd die Schraube F 
beliebig hoch geftellt werden kann, unter das Gewicht O“i) fchiebt, fo daR 
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letzteres auffigt, bringt dann O’ wieder auf feine urfprüngliche Höhe und läßt 
es darauf von diefer herunterfallen. Dadurch wird die ſchlaffe Schnur von 
©" aufgerollt, demfelben aber auch die ganze Bewegungsmenge des Gewichtes O', 
welche dafjelbe durch den Fall erhielt, mitgetheilt. Das Gewicht 0” wird in 
Tolge deſſen von Neuem etwas gehoben werben. Zieht mar nun bdiefe Höhe 
Fig. 270. von der während der Probe gefun- 
denen ab, fo erhält man die wahre 
Höhe, welche da8 Gewicht durd) die 
Kraft des Pulvers allein erhalten 
haben wurde. 

Eine ſehr ſinnreiche Vorrichtung 
hat Colſon vorgefchlagen, um einem 
Berlufte an Gas durch das Zund⸗ 
loc} vorzubeugen. Bor dem Zund⸗ 
loche nämlich bringt er einen feil- 
fürmigen Canal an, in welden ein 
hohler Keil genau hineinpaßt. Letzterer 
ift an dem ſchmalen Ende verſchloſſen 
und ſeitlich mit einem Loche verjehen. 
Man ladet den Keil mit Pulver und 
legt ihn in den Canal derart hinein, 
daß fein Seitenlod) genau das Zund⸗ 
loch des Mörjers beit. Beim Ab⸗ 
feuern der Ladung dringt der Feuer⸗ 
ſtrahl durch die Geitenöffnung in 
das Zundloch; da zu gleicher Zeit 
aber ein Ruckſtoß erfolgt, fo wird 
der Keil tiefer in den Canal hinein- 
getrieben und das Zundloch ver- 
ſchloſſen. 

Nach franzöſiſchen Berichten ſoll 
dieſe Eprouvette die Entzünbfichteit 
des Pulvers genauer anzeigen, als der 
Probemörſer, ja ſogar den Unterſchied 
zwiſchen Roth⸗ und Schwarzkohle 

hervortreten laſſen. Trotz alledem 
wird dieſe Eprouvette als tadellos nicht bezeichnet werden können, da fie für 
feinförniges Pulver diefelben Ergebniſſe zeigt, wie für ſehr entzindliches, 
während bei Anwendung von größeren Ouantitäten, alfo im Brobemörfer, 
Unterfchiede in Folge der verfchiedenen Entzündlichteit auftreten. 


y) Die Eprouvette von Dupont. 


Diefe in Amerika gebräuchliche Eprouvette befteht aus einer Heinen, fent- 
recht ftehenden Kanone, deren Seele eine Flintenladung aufnehmen fann. Auf 
die Mündung der Kanone paßt ein 2 kg ſchweres Gewicht, welches an einem 
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Hebelarme befeftigt ift. An dem beweglichen Ende des Hebels ift ein in Grade 
getheilte® Band angebradht. Entzündet man die Ladung, fo wird das Gewicht 
in die Höhe geworfen und das Band von dem Gewichte mitgezogen. Sowie 
da8 Gewicht feine höchſte Höhe erreicht hat, wird das Band vermöge eines 
Sciebers feftgehalten. Aus der durch das Band angezeigten Wurfhöhe wird 
die Triebfraft des Pulvers bemeflen. u 

Der Fehler bei diefer Epromvette ift der, daß ſchwaches Pulver, welches 
ſich fchnell entziindet, biefelben Ergebniſſe liefert, wie ftärferes Pulver, welches 
fi) langſam entzündet. 


d) Der Meier’ihe Mörjer. 


Im Allgemeinen ift die Conftruction diefes ſchwediſchen Mörſers diejelbe, 
wie die des Probemörfere. Zu bemerken ift nur, daß die Achje des Mörſers 
mit der Ebene der Unterlage einen Winkel von ungefähr 84° bildet. Die 
bronzene Kugel ift 14 kg ſchwer und mit einer Defe verfehen, an welcher ein 
feidenes, 18 Ellen langes, in Zolle eingetheilte Band angebradt if. Das 
Band Läuft über einen Slascylinder, wenn die Kugel beim Abfeuern in die 
Höhe ſteigt. Durch eine Feder wird das Band dicht auf dem Cylinder ge- 
halten. Ein Kaften mit Stroh angefüllt, welcher neben dem Mörſer fteht, 
fängt die Kugel auf. 

Die Ladung beträgt 11/5 Loth Pulver. Vor dem jedesmaligen Probiren 
wird der Mörfer dreimal ausgeflammt, darauf eine vollftändige Ladung ohne 
Kugel abgefeuert und dann erft das wirkliche Probiven vorgenommen. Die 
Ladung wird mit einem Trichter eingebracht, nachdem die Räumnadel in das 
Zünbloch geftedt worden. Mit diefer wird fodanıı Mehlpulver eingeräumt. 
Nach jedem Schuffe werden der Mörfer und die Kugel erft naß und darauf 
troden abgewifht. Von jedem Centner Pulver wird !/, Pfund zur Probe 
verwandt. Wirft das Pulver 93 Proc. der Wurfhöhe des Normalpulvers, 
mit dem die Probe jedesmal zuerſt gemadjt wird, jo ift e8 annehmbar. 


4. Epronvetten, bei welden die Größe des Rückſchlages 
maßgebend ift. 


eo) Die Probe von Hoer. 


Zwei zangenartig verbundene Stangen tragen an dem einen Ende ſchwere 
Kugeln, an dem anderen Heine Mörſer. Ein Mörfer wird geladen und an 
den anderen herangefchoben. Letzterer dient gewifjermaßen als Dedel für den 
geladenen Mörſer. Ein angebracdhter Gradbogen mißt, wie weit die beiden 
Kugeln beim Abfchießen aus einander fliegen. 

Die ungleiche Reibung in den Gelenken, die Veränderung der Schenfel- 
längen bei verjchiedener Temperatur und die geringe Yadung führen zu fehr 
unzuverläffigen Reſultaten. 
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PM Die Hebelprobe. 


In Defterreich ift eine auf ähnlichem Principe beruhende Pulverprobe, 

die fogenannte Wagner' ſche Pulverprobe, im Gebrauche. Diefelbe ift in 

Fig. ar. Fig. 271 abgebildet. Auf einer 

Unterlagsplatte, welche durch Schrau⸗ 

ben und eine Waſſerwage vollkommen 

horizontal geftellt werden kann, ift 

eine ftarfe Tragfänle A befeftigt, in 

welder ein Wintelhebel B mit 

einem Gegengewichte E um ein 

Charnier CO drehbar aufgehängt 

ift. Der unbelaftete Schenkel trägt 

einen Heinen Mörfer D mit einer 

Sperrklinke J, die in einen am ber 

Bodenplatte befeftigten, gefpannten 

Gradbogen F eingreift. Bei der 

Erplofion des Pulvers wird ber Hebel 

durd) den Rüdftoß nad) abwärts ges 

fchleudert und je nach dem fi, er- 

gebenden Aufſchlage durch die Sperrklinke feftgehaften. Dadurch, daß bie Ladung 

in demfelben nur eine geringe ift, während die Zünböffnung im Verhältniſſe 

zur Ladung nicht unbedeutend wird, find bie mit dieſem Apparate erhaltenen 

Reſultate ſehr ungleichmäßige, während geringe Irrthüimer im Abwiegen der 
Ladung ſchon von bedeutendem Einfluffe werben. 


y) Die Eprouvetie von Hutton. 


Eine Kanone ift in einem eifernen Rahmen aufgehangen, welcher auf 
Meſſerſchneiden von gehärtetem Stahle wie ein Wagebalten ruht. Das ganze 
Syſtem wird von maffiven, fleinernen Pfeileen getragen. Ein graduirter 
Kreisbogen von Kupfer oder Meffing dient dazu, ben Rüdftoß der Kanone an= 
zuzeigen. Der Bogen ift jo graduirt, daß man mittelft eines Nonius, welcher 
durd) da8 Zurücweichen in Bewegung gefegt und durch eine ſchwache Feder 
am Punkte der größten Schwingung zurüdgehalten wird, Secunden ablejen 
ann. Wenn die Kanone abjuftirt und in Ruhe ift, fo liegt die Achſe der 
Kanone in einer horizontalen Linie und der Nonius fteht am Nullpunkte der 
Scala. Der Rüdlauf der Kanone giebt das Maß der Pulverkraft an, welches 
man in Graben ausbrüdt. 

Die Refultate diefer Eprouvette find unzuverläffig, da die Unterſchiede 
‚ganz verſchiedener Pulverforten nur ſehr ſchwach bemerkbar find. 


d) Das Slintenpendel und das balliſtiſche Pendel. 
Die Flinte ab, Fig. 272 (a.f.©.) ruht auf einer Unterlage von Eifen auf 
dem eifernen Geftelle omn, welches bei 0 auf zwei Schneiden ſchwingt. Der 
Stab mn, welcher Höher und niedriger geſchraubt werden Tann, trägt eine ver= 
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ſchiebbare Mafle Blei p, um den Schwingungspunft des Pendels in die Achſe 
der Ylinte und in die Verticale bringen zu können, welche durch den Schwer 
punkt geht. 

Bei i befindet fich ein Stift, welcher einen Zeiger auf dem Grabbogen cd 
verfchiebt. Diefer Zeiger zeigt den Ruckſtoß des Pendels beim Abfeuern der 
Flinte, den Ausſchlagswinkel, in Graben an. 

Das balliftiiche Pendel CD, welches oben auf zwei Schneiden ſchwingt, 
trägt einen hohlen Conus von Bronze, der mit Blei angefitlit ift und in defien 


Sig. 272. 





Achſe der Schwingungspunft des Pendels liegt. Das Blei, welches in den 
Conus kommt, wird mittelft einer Form gegofien. In das Blei dringt die 
Kugel der Flinte ein und ein Gradbogen 7% läßt and) hier durch die Größe 
des Ausſchlagwinkels die Kraft erkennen, mit weldyer das Pendel durch die 
Kugel bewegt wird. 

| Das Gewicht jedes der beiden Pendel beträgt 25 kg. Bei der Prüfung 
auf Militärpulver nimmt man 10 g, bei der auf Jagdpulver 5g Pulver. 
Für jeden Schuß muß das Pendel mit Blei verjehen fein. Das Pulver bringt 
man mittelft eines Trichters, deflen Röhre bi8 an die Pulverfammer heran: 
ragt, in den Tauf, wozu man ihn, nachdem man das Zündloch durch einen 
Pflod verjchloffen hat, vertical hält, darauf führt man die Kugel, um weld« 
man ein rechteckiges Papier von 0,7 g Gewicht gelegt hat, durch einen Ladeſtod 
von 1,176 kg Gewicht zu Boden und läßt denjelben aus einer Höhe von 
150 mm auf die Ladung herabfallen. Der Lauf, in feine horizontale Tage ge: 
bracht, wird in feiner Richtung durch Schrauben, welche durch die Wände der 
Rahmens gehen, berichtigt, feines Pulver wird auf das Zundloch geftreut und 
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der Schuß mit der Lunte, ohne daß eine Berührung des Laufes ftattfinbet, ab⸗ 
gefeuert. Man beobachtet und notirt die durch den Zeiger auf jedem Bogen 


Sie. 273. 


marfirten Grabe, ebenfo die Lage des 
Einfallspunktes in Bezug zur Achſe 
der Flinte und berechnet die Anfangs» 
geſchwindigkeit der Kugel nach ber 


Formel 

Vipak + ——— 
di R 
worin R der Halbmeſſer der Oſeilla⸗ 
tionsachfe, i der Abftand der Rotas 
tionsachfe von dem Centrum ber 
Dfeillation, pd das Moment des Pen» 
dels in Bezug auf die Rotationsachſe 
(ervorgebracht durch das Gewicht p 
des Pendels und die Entfernung d des 
Schwerpunftes von der Rotationsachle), 
pdk das Trägheitsmoment des balli⸗ 
ſtiſchen Pendels, g die Schwere, b 
das Gewicht der Kugel und c die Sehne 
des Ruclaufes des Pendel bedeuten. 


ce 


©) Die hydroſtatiſche Eprouvette 
don Regnier. 

Bei diefer Probe zeigt der Ruck⸗ 
ſtoß, welchen ein Heiner Mörfer auf 
einen Schwimmer ausübt, die Kraft 
des Pulvers an. Die erfte Idee zu 
diefem Apparate gab Bottee, welcher 
Bulver frei auf einer ebenen Platte vers 
brannte, die auf einem Schwimmer lag. 

In einen blechernen Hohleylinder 
a, Fig. 273, ift ein Schwimmer b 
eingelafien, ber beim Gebraude mit 
den Gewichte c belaftet wird, welches 
den Zwed hat, den Schwerpunft des 
Scwinmers möglichft tief zu legen. 
An dem oberen Ende des Schwim⸗ 
mers ift eine polirte und graduirte 
Meffingröhre d angebracht, auf welche 
der Meine Mörfer e bei Ausführung 
der Pulverprobe gefeßt wird. Ders 


ſelbe ift mit einem Dedel verfehen, in welchem ſich eine Feine, runde Oeffnung 
befindet, durch welche die Ladung und der Luntenfaden eingeführt werden. Der 
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Mörjer faßt ungefähr 6g Pulver, wird aber in der Regel nur mit 3 g beſchickt. 
Bei f ift eine meſſingene Lochfcheibe angebracht, die durch vier Halter ge- 
tragen wird. 

Soll das Pulver unterfucht werden, fo gießt man in den Hohlcylinder @ 
bis zu Dreiviertel feines Raumes Waſſer von möglichft conftanter Tempe 
ratur, taucht ſodann den Schwimmer jammt der Scala und dem geladenen 
Mörfer ein und gießt von Neuem wieder fo viel Wafler in den Eylinder, 
bis der Nullpunkt der Gradtheilung genau auf f einfteht. 

Nachdem man: Sägeſpäne oder Bärlappfamen auf das Wafler geftreut 
bat, entziindet man die Ladung und beobachtet an den an der Scala anhaftenden 
Sägeſpänen u. |. w., wie tief der Schwimmer untergetauft ift. 

Gewöhnliches Iagdpulver zeigt bei einer Yadung von 4g 110° und 
feinftes Jagdpulver 156°. 

Diefe Eprouvette Liefert genaue Ergebniffe, wenn die Temperatur des 
Waſſers conftant bleibt, die Dichtigkeit alſo diefelbe if. Der Rüdftoß kann 
dadurd) etwas geringer ausfallen, daß verjchiedene PBulverfürner aus dem 
Mörjer herausgejchleudert werden, ohne zum Rückſtoße beigetragen zu haben. 


5) Die dynamometrifhe Probe von Melſens. 


Der Apparat ift im Wefentlichen dem Regnier’ichen Schwimmer nad)- 

gebildet. Das einzig Charakteriftifche diefes Inftrumentes ift der auf den Stiel 
des Aräometers aufzufegende Mörfer, welcher für verjchiedene Verſuchszwecke 
entweder mit cylindrifchen oder cylindriſch⸗coniſchen Ausbohrungen verfehen ift 
und durch das Auffchrauben einer Reihe von Mundftüden, fogen. Lumieren, 
mit den erwähnten Ausbohrungen entipredyenden Ausftrömungsöffnungen für 
das Pulvergas verfehen werden fann. 

Beim Gebrauche des Inftrumentes jest man das 4,950 kg fchwere 
Aräometer in ein Gefäß mit Wafler von genau 150C., verfieht den Mörjer 
mit einer Lumière und füllt 3 g Pulver in denfelben. Darauf legt man die 
Zündfehnur an, fchraubt den Mörfer auf den Stiel des Schwimmers und ftellt 
das Aräometer dur Eintragen von Schrotfürnern in das Innere des Schwim⸗ 
mers derart ein, daß der Nullpunkt der Scalentheilung nahezu mit der Ober: 
fläche des Waſſers übereinftimmt. Sodann beftreiht man die Scala des 
Schwimmers mittelft eines Pinfeld mit einer dünnen Lackſchichte, welche Ziegel- 
mehl, gepulverten Blutftein u. |. w. enthält, entzündet und beobachtet nach 
dem Emporfteigen des Arkometers genau die Anzahl derjenigen Scalentheile, 
um welche das Inftrument durch den Schuß eingetaucht wurde. 

Das Vortheilhafte bei diefer Probe gegenüber der von Regnier liegt 
darin, daß man ſich nicht mit einem Verfuche begnügt, jondern fiir das zu 
prüfende Pulver mehrere Mörjer und Yumierencombinationen anwendet und 
fo da8 Pulver in feinen verichiedenen Kraftäußerungen kennen lernt, in Folge 
deflen eine Benrtheilung der Wirkung des Pulver auf das Geſchützrohr von 
bornherein möglic, wird. 
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B. Die efekfro-balliffifhen Xpparate. 


Der erfte Gedanke, die Elektricität bei balliftifchen Unterfuchungen in 
Anwendung zu bringen, ging von Preußen aus, wo im Jahre 1838 die 
Artillerieprüfungscommiffion zur Meflung der Anfangsgeſchwindigkeit von Ge⸗ 
ſchofſen einen eleftro-balliftiichen Apparat anfertigen ließ. Seit diefer Zeit hat 
fi) die Zahl derfelben fehr vermehrt. 

Wenn man die Methoden, um die Geſchwindigkeit von Geſchoſſen zu 
meſſen, claffificiren will, jo fann man unterjcheiden zwifchen ſolchen, bei welchen 
die Zeit unmittelbar durch den Apparat angegeben wird, jo 3. B. durch eine 
Uhr, einen Stift u. ſ. w., und zwifchen ſolchen, wo die Dauer der zu unters 
fuchenden Erſcheinung aus der befannten Dauer einer anderen, welche gleich- 
zeitig mit jener auftritt, berechnet wird. 


a) Broben, bei weldhen die Zeit unmittelbar durch den Apparat 
angegeben wird. 


a) DaB eleltro-magnetijhe Chronoſkop von Wheatftone. 


Um mit diefem Inftrumente, welches 1840 von Wheatftone angegeben 
und fpäter von Hipp verbeffert wurde, die Zeit zu mefjen, welche eine Flinten⸗ 
fugel zum Durdjlaufen einer beftimmten kurzen Strede gebraucht, hat man die 
Einrichtung geteoffen, daß die Kugel bei ihrem Austritte aus dem Gewehr: 
laufe einen quer über denfelben gefpannten, in eine galvanijche Kette ein= 
gefchalteten Draht zerreißt und daburd) den Strom unterbricht. In demfelben 
Augenblide beginnen die Zeiger eines Zifferblattes fic mit einer befannten 
Gefchwindigkeit zu bewegen. Sowie die Kugel an ihrem Ziele ankommt, 
prallt fie gegen eine bewegliche Fläche, drängt dieje eine Kleine Strede zurück 
und bewirkt fomit den Schluß der galvanischen Kette und ein Stillftehen der 
Zeiger. Aus der verbrauchten Zeit läßt ſich die Anfangsgeſchwindigkeit be> 
rechnen. 

Die mit diefem Apparate angeftellten balliftifchen Verſuche haben zu uns 
verhältnigmäßig großen Unterfchieden in den Ergebnifjen geführt; fo wechfelte 3.8. 
die Gefchwindigfeit unter ganz gleichen Berhältnifien für eine Secunde zwifchen 
38,5 m und 88,9 m, fo daß der Apparat ſich in der Praris nie eingeblirgert 
hat. Kuhn hat denfelben etwas abzuändern gejucht, indem er den Rücklauf 
des Geſchützes dazu beniüßte, um die Kette zu öffnen und die Zeiger auszulöfen, 
fo daß alfo die vor die Mündung des Laufe gefpannten Drähte wegfielen. 
Ueber die Brauchbarkeit des Apparate in diefer Form ift nichts weiter befannt 
geworden. 


8) Der elektriſche Chronograph von Martin de Brettes. 


Um einen Metallcylinder, welcher mit chemifch präparirtem Papiere um⸗ 
ſpannt ift, wird ein Platinftift vermittelft eines Centrifugalpendels gebreht. 
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Sowie die Kugel den vor die Mündung des Rohres gejpannten “Draht zer- 
reißt, wird die Kette für eine Inductionsfpirale geöffnet, zwiſchen Cylinder 
und Platinftift jpringt ein Funken Über, der das Papier durchbohrt, und dieje 
Erjcheinung wiederholt fich, wenn dag Geſchoß an feinem Ziele angelangt ift. 

Der ganze Apparat ift nichts weiter als eine Abänderung des längft be- 
fannten Apparate von Siemens, bei welchem der Cylinder fih um den 
Stift dreht und die Funken unmittelbar den Cylinder treffen. 

Beide Apparate find längft außer Gebrauch gefommen. 


b) ®Broben, bei welden die Zeit aus der befannten Dauer 
einer anderen Erfheinung berechnet wird. 


«) Das Salvanometer von Pouillet. 


Bei diefem 1844 eingeführten Inftrumente wird nad) dem Ausfchlage der 
Meagnetnadel, auf welche ein Strom von befannter Stärke einwirkt, die An- 
fangsgefchwindigkeit unter Berückſichtigung der Dauer de8 Stromes berechnet. 

Bei Anftellung des Verfuches wird das Galvanometer in die Kette ein= 
gefchaltet in der Weile, daß beim Hinausfliegen des Geſchoſſes aus dem Rohre 
die Kette gefchlofjen, in demfelben Augenblide aber wieder geöffnet wird, fowie 
das Gefchoß fein Ziel erreicht hat. Iſt nun diefe Dauer ſehr furz, fo wird 
die Geſchwindigkeit für jehr Feine Schwingungsbogen fehr ſchwer zu ermitteln 
fein. Aus diefem Grunde hat daher Bouillet, da die Gefchwindigfeit der 
Schwingungsbogen mit der Dauer der Stromeinwirkung in proportionalem 
Berhältniffe fteht, eine Tabelle angefertigt, aus welcher für eine beſtimmte 
Ablenkung der Magnetnadel die Zeit der Einwirkung des Stromes erjehen 
werden kann. Diefe Tabelle ift aber infofern nicht fehlerfrei, al8 eine voll= 
fommen gleichförmige Stromftärfe und Rotation der Commutatorſcheibe vor⸗ 
ausgefettt wird, was indeß nicht der Yall ift, aud) die etwa entftehenden ſecun⸗ 
dären Ströme vollftändig unberidfichtigt bleiben. Helmholtz Hat daher dieſe 
Methode etwas abgeändert. 

Sein Berfahren erfordert zur Berechnung der Dauer eines Stromes, der 
genau während de8 DVerlaufes einer zu unterfuchenden Erjcheinung wirkſam ijt, 
die Kenntniß der Größe des Ausfchlages oder de8 halben Schwingungebogens 
vor und nad) der Einwirkung des Stromes, der Schwingungsbauer der Nadel 
und endlicd) der Ablenkung, welche der die Zeit meſſende Strom hervorbringen 
witrde, wenn er gleihmäßig anhielte. Da alle diefe Elemente einer fehr ge- 
nauen Meffung fühig find und alle fremdartigen Einwirkungen dabei in Rück⸗ 
ficht gebradjt werden Fünnen, fo ift diefe Methode als eine fehr ſcharfe an- 
zufprechen. Die Schwierigkeit der Ausführung fcheint indeß der Grund geweien 
zu fein, daß diefe Methode für balliſtiſche Zwecke keine Anwendung fand. 


P) Tas eleltro=balliftifhde Pendel von Rave;. 


Daffelbe befteht aus drei Theilen: Dem Pendel, dem Stromſchließer und 
dem Stromunterbredher. 
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Der Haupttheil des Apparates ift ein mit meffingener Linſe verjehenes 
Pendel, deſſen auf der Pendelachſe befeftigter Zeiger einen Bogen von 150 Graben 
durchlaufen kann. Jeder Grab ift wieder in 20 Theile eingetheilt. ‘Das Pendel 
wird in feiner urfprünglichen Stellung durch einen Eleftromagneten erhalten, 
deſſen Thätigfeit durch einen vor. der Geſchützmündung vorbeigeführten Strom 
herbeigeführt wird. Diefer Magnet wirkt unmittelbar auf ein Stüd Eifen, 
welches in die Bendellinfe eingelaffen ift. ‘Durch einen zweiten Eleftromagneten 
fann der Zeiger des Pendels in feiner Bewegung aufgehalten werden, ohne daß 
da8 Pendel felbft plöglich zur Ruhe gebradjt wird. Dieſer zweite Magnet 
wirft direct auf eine eiferne Scheibe, an welcher der Zeiger befeftigt ift. 

Der Stromſchließer befteht aus einem lothrechten Stifte, längs deflen ein 
Eleftromagnet fich bewegen kann, der feine Thätigfeit von einem Strome erhält, 
welcher durch eine auf eine befannte Entfernung vor der Geſchützmündung 
anfgeftellte Nahmenfcheibe läuft. Der leitende Draht ift auf diefer Scheibe aus⸗ 
gejpannt, um durch den die Scheibe treffenden Schuß zerriflen zu werben. Der 
Elektromagnet des Stromſchließers trägt bei geſchloſſener Kette an feiner unteren 
Polfläche ein Kleines, birnfürmiges Bleigewicht, das für diefen Zweck an der 
Derührungsftelle mit der Bolfläche mit einer Stahlfpige verfehen ift. Wenn die 
Kugel durd die Scheibe dringt, wird der Strom unterbrochen, in Folge deſſen 
das Dleigewidht auf ein Metallplättchen füllt, welches fid) in der Kette befindet. 
Durd) den Drud des Bleigewichtes wird in dem Metallplättchen eine Biegung . 
erzeugt und fomit der Strom gefchloffen, durch den derjenige Eleftromagnet in 
Thätigfeit verfegt wird, welcher den Zeiger des Pendels anzuhalten beftimmt ift. 

Der Stromunterbrecdher ift ein Meines, mit einem Drücker verfehenes 
Inftrument, welches dazu dient, den Zeitverluft anzugeben, welchen die beiden 
Clektromagneten jowie die Bewegung des Bleigewichtes beim Auffallen auf das 
Metallplättchen erleiden. Durch den Stromunterbredher kann die gleichzeitige 
Unterbrechung der beiden Ströme bewirkt werden, welche von der Kugel, einer 
nach dem anderen, unterbrochen werden follen. Der in diefem Yalle von dem 
Zeiger bed Peudels zuritdgelegte Schwingungsbogen wird von dem bei Aus» 
führung des Verſuches gefundenen Schwingungsbogen abgezogen und aus der 
Gradanzahl die Zeit berechnet. 

Bei diefer Berechnung wird nun auf Koften der Zeit, welche das Geſchoß 
gebraucht haben foll, aud) in Rechnung gebradjt die Zeit, welche nothwendig iſt, 
damit der Elektromagnet das in die Pendellinfe eingelaffene Stüd Eijen los⸗ 
laſſe, ferner die Fallzeit des Bleigewichtes und ſchließlich die Zeit, welche eines⸗ 
theil® zum Schließen der erjten Kette beim Einfchlagen des Geſchoſſes und 
anderentheil® zum Berfchwinden de Magnetismus in dem Efeftromagneten des 
Stromfchließers erforderlich iſt. Es können fi aljo hier Kleine Fehler ein- 
jchleichen, diefelben werben aber erheblid) vergrößert werden, wenn man bei 
Ausführung des Verſuches nicht alle die von dem Erfinder vorgefchriebenen 
Borfihtsmaßregeln beachtet. Unter diefen find beſonders hervorzuheben: voll- 
fländiger Schu des Apparates gegen die Bewegung der atmofphärifchen Luft, 
jowie gegen Staub und Feuchtigkeit; Abhaltung jeglicher zufälligen Erſchütte⸗ 
rungen des Pendel8 und des Stromſchließers; Beachtung einer beitimmten 


592 Apparate zur Prüfung von Erplofinftoffen. 


Temperatur. Sinft nämlich in dem Berſuchsraume die Temperatur unter 
12,50 C., fo fallen die Ergebniffe fo unregelmäßig aus, daß denfelben gar fein 
Werth beizumefien ift. 


y) Der elettro-ballififhe Chronograph von Le Boulenge 
(Flugzeitenmefjer). 


Der Flugzeitenmeſſer von Le Boulengs ift der gegenwärtig am häufigiten 
gebrauchte Apparat zur Mefjung der Gejhtwindigfeit von Geſchoſſen. Er ber 
Fig. 274. Fig. 275. 


Big. 276. 


ruht auf dem Principe, daß man die 
Zeit, welche das Geſchoß zum Durd- 
fliegen einer beflimmten Strede ge- 
braucht, an dem Wege mißt, den in 
derfelben Zeit ein frei fallender Körper 
zurädfegt. Zu diefem Zwede läßt man 
das Gefchoß entweder zwei Gitterrapmen 
nad) einander durchfliegen, oder mand)« 
mal fpannt man vor den Lauf des Ger 
wehres einen Draht, welcher von dem 
Geſchoſſe beim Verlaſſen des Laufes 
zerriſſen wird, und läßt das Geſchoß auf 
eine Scheibe in beftimmter Entfernung 
auffliegen, welche den zweiten Gitter- 
rahınen erfegt. Der frei fallende Körper 
wird an dem Apparate durch Elektro⸗ 
magnetismus feftgefatten und durch defien Aufhebung fallen gelafien, und die 
Zeitdauer des Falles wird am demfelben durch eine Marke bezeichnet, welche 
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mit Hilfe eines von der zweiten Scheibe her eleftrifch ausgelöften Meſſers 

. eingefchlagen wird. Der Apparat ift in Fig. 274 abgebildet. Derfelbe be- 

ſteht aus einer kräftigen Tragfäule b, die auf einen Unterlagsblocke volftändig 

horizontal montirt ift, und deren Tage durd; Stellf—hrauben beliebig zu corris 

giren if. An derfelben find zwei Efektromagnete a und e befeftigt. Der 

Eleftromagnet @ trägt im Ruhezuftande einen Chronometerftab c, welcher oben 

eine eiferne Spige hat und unten einen etwas abgefladhten Kopf trägt. Auf 

diefen Chronometerftab find entweder Zinf- oder Kupferhülfen d aufgefchoben. 

Der Elektromagnet e trägt einen dem Chronometerftabe ähnlichen Cylinder, 

das jogenannte Gewicht f, welches gleichfalls oben eine Spige und unten einen 

abgejlachten Kopf bejigt. Auf der Platte ift der ſogenannte Drüder montirt, 

welcher in Fig. 275 in vergrößertem Maßftabe abgebildet ift. Diefer befteht 

aus einem zweiarmigen Hebel A, welcher innerhalb zweier Lagerböde drehbar 

iſt. Der kürzere Hebelarm endet in eine Nafe ö, ber längere in einen Hohl- 

cylinder y und trägt einen. verticalen Arm z, von dem aus eine Sperrfeber n 

Big. 277. ’ in einen am Rande ger 

Jahnten Teller g eingreift. 

⸗ Dieſer Teller iſt durch 

N ’ eine Heine Schraube db, 

mit dem Hoblcplinder y 

verbunden. Eine unter 

halb des Hohleylinders bes 

-— findliche Spiralfeder trach- 

tet diefen ſtets in die Höhe 

zu heben und damit die 

Nafe © nad) unten zu 

r drüden. In die Nafe greift 

eine Gegennafe ein, welche 

an einer an der Säule des 

Apparates befeftigten langen Drudfeder k angebradit ift. Durch diefe Drud- 

feder geht eime Schraube hindurch, welche einer ſcharf gehärteten Stahl- 

ſcheibe ĩ als Achſe dient. Ueber den Teller g ift weiter ein hohler Meffing- 

cylinder (fiehe Fig. 274) befeftigt, um das Gewicht nad) feinem alle auf- 
zufangen. 

Eon Wichtigkeit ift ferner der Ausſchalter, Fig. 276 und Fig. 277; dere 
felbe hat den Zwed, bie beiden Stromkreiſe gleichzeitig zu unterbrechen. Er 
trägt auf einer Holzplatte zwei Paar Klemmſchrauben Y; das eine Paar wird 
mit dem Elektromagneten des Geſchwindigkeitmeſſers, das andere mit den 
Hauptleitungen nad) den Gitterrahmen verbunden. Je eine Kleminſchraube 
fleht mit einer anderen durch eine federnde Platte q und qı im Verbindung. 
Zwifchen den beiden Platten figt eine Feder t, welche durch eine Schraube p 
begrenzt und durch einen Knopf z hinabgedrüdt werden kann, wobei fie von der 
Naſe einer verticalen Feder = feftgehalten wird. 

Hierdurch werden die Platten g und q, auf zwei in bie hölzerne Platte 
eingeſchraubte Contacte aufgelegt und ftellen fomit eine Verbindung zwiſchen 

Guttmann. Grrloüntefie. 38 
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den Klemmſchrauben und dieſen Stiften her, wodurch die beiden Stromfreiie 
gejchlofien find. Wird die verticale Feder x zurlidgebogen, fo fpringt die 
Feder & in ihre urfprüngliche Yage zurück, wird aljo von den Knöpfen abge- 
hoben und unterbricht die beiden Stromtreife gleichzeitig. 

Die Gitterrahmen werden aus Holz hHergeftellt und mit etwa 0,5 mm 
ftarten, möglichſt ſpröden Kupferdrähten in Abftänden von 25 mm befpannt. 
Wenn nun das Geſchoß den Draht im erften Gitterrahmen zerreift, fo wird 

Sig. 278. 





WET 7 rn FG 


der erite Strom unterbrochen, der Elektromagnet a, an weldyen der Chrono: 
meterftab vollkommen vertical aufgehängt war, verliert feine magnetifche Kraft 
und der Chronometerftab fällt herab. 

Sobald durd) Zerreißen des Drahtes im zweiten Gitterrahmen der andere 
Stromtfreis unterbrochen wird, verliert auch der Eleftromagnet e feinen Magne⸗ 
tismus, dag Gewicht fällt auf den Teller g, fchlägt den Hebeların nieder, und 
hierdurch wird die Feder % frei gemacht; fie fchnellt nad) der Seite und ſchlägt 
in dem herabfallenden Chronometerftabe, beziehungsmeife in die auf demfelben 
aufgejchobene Zinfhülfe eine Marke ein. Kennt man nun ben Punkt an ber 
Zinkhülſe, welder im Ruheſtande des Apparates fich dem Meſſer gegenüber 
befand, jo kann man aus der Entfernung der beiden Punkte vor und nach dem 
alle die Geſchwindigkeit des Gefchofles ermitteln. 

Die ganze Schaltungsweife des Apparates ift aus Fig. 278 deutlich er- 
ſichtlich. In derjelben ift Z der obere, E, der untere Elektromagnet, C der 
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Chronometerftab, C, das Gewicht, D der Ausfchalter, J und Z, die Platten, 
m und m, die Klemmfchrauben, B die galvanifche Batterie für den erften 
Gitterrahmen R, B, die für den zweiten R.. 

Bor dem Gebraudye muß der Flugzeitenmeſſer eine Correctur fir bie 
Zeit erhalten, welche erforderlich ift, um die verfchiedenen Mechanismen des⸗ 
jelben in Thätigkeit zu fegen. Dies find die Zeiten für die Entmagnetifirung 
des Elektromagneten e, für den Fall des Gewichtes bis auf den Teller, fiir die 
Auslöfung des Meffers und fir den Weg des Meflers von dem Punkte, wo 
es feitgehalten ift, bis zum Chronometerftabe. Andererſeits braucht auch der 
Elektromagnet A eine gewiffe Zeit zur Entmagnetifirung, welche von der 
Summe der anderen Correcturen abzuziehen wäre. Wenn man nun beibe 
Ströme gleichzeitig unterbricht und hierdurd) am unteren Theile des Chrono» 
meterftabes eine fogenannte Ausfchaltungsmarke (disjonetion) fchlägt, fo erhält 
man damit einen Nullpunkt fir den Apparat, welcher die erforderliche Correctur 
ergiebt. Dan kann diefe Correctur jo vebuciren, daß fie conftant 110,37 mm 
beträgt, was einer Zeitdauer von 15 Secunden entjpridt. 

Wenn man nun die Entfernung der durd) den Schuß erhaltenen Marke 
vom Nullpunkte mit % bezeichnet, fo wird nad) dem Gefege für den freien Fall 


En 
9 


fein. Angenommen, das Geſchoß habe nur eine Geſchwindigkeit von 500 m 
in der Secunde und die beiden Gitterrahnen feien 25 m von einander auf: 


geftellt, jo wird es für diefen Zweck * oder 0,05 Secunden gebraucht haben. 


Der Ülugzeitenmefjer wird alfo 0,15 + 0,05 — 0,20 Secunde anzeigen. 
Die Fallhöhe wird fonad) fein müffen: 
9810 
2 


h=1hg! und t= 


h = 0,20°- 





— 196,20 mm. 


Wenn man umgekehrt auf Grund diefer Formeln für gewiſſe Abftände 
der beiden Marken die Gejchwindigfeit im Voraus berechnet und diefelbe neben 
den Abftänden auf einem Maßſtabe aufträgt, fo kann man jederzeit die Ger 
ſchoßgeſchwindigkeiten durch bloßes Abmeffen der beiden Marten jofort ab» 
lefen. Zu diefem Zwecke dient ein Maßftab, welchen man einerjeitd in den 
abgeflachten, mit einer Durchbohrung verfehenen Kopf des Chronometerftabes 
einftect, andererfeitö mit einem beweglichen Nonius zur zweiten Marke einftellt, 
wobei man einerſeits die Ausichaltungsmarke und andererjeits die Fallmarke 
ablieft. Solche Tabellen find von den Fabrikanten der Flugzeitenmeſſer für 
verfchiedene Entfernungen der Gitterrahmen oder Stromunterbredjungen bes 
rechnet worden und werden den Apparaten beigegeben. 

Die mit dem Chronographen gemefjene Gejchwindigkeit ift die Geſchoß⸗ 
gefchwindigkeit auf dem halben Wege zwifchen beiden Gitterrahnen. Um dies 
felbe auf die Mundungs- oder Anfangsgefchwindigfeit zu reduciren, wird fie 
nad) der balliftiichen Formel 

38* 
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nel. 
Vi—mörz 
umgerechnet. In berfelben bedeuten: 
dv die gemefjene Gefchwindigkeit in der Mitte zwiſchen den Rahmen, 
x den Abftand diefes Punktes von der Mündung, 
ö die Luftdichte, und 
m ben balliftiihen Coöfficienten (circa 1,2). 
Bei Gejhligen werden die beiden Gitterrahmen gewöhnlich 50 m von 
einander entfernt, und zwar fo, daß der erfte Rahmen 25m vom Gefchlge 


ig. 279. 


entfernt if. Bei Handfeuerwaffen ſpannt man den Draht unmittelbar vor 
die Mündung und erjegt den zweiten Rahmen durch eine Zieljcheibe mit 
Eontactplatte. Cine folde, nebft Bodgeftelle fiir das Gewehr, von A. und 
R. Hahn in Caſſel, ift in Fig. 279 abgebildet. 


4) Die elektrifge Klepjyder von Le Boulenge. 


Da ber eleftrifche Chronograph von Le Boulengé nur zur Beftimmung 
relativ furzer Dauerzeiten geeignet ift, weil die Fallhöhen ungemein ſchuell mit 
der Zeit wachſen, fo ſuchte Le Boulengé diefen Fehler dadurch zu vermeiden, 
daß er das Ausfliegen einer Fluſſigkeit als Chronometer benügte, indem er die 
Zeit aus dem Gewichte der Ausflugmenge beftimmte, welche er während der zu 
mefjenden Intervalle erhalten Hatte. 

Weil bei diefem Apparate das Ausfließen der Fluſſigkeit auf elektro 
magnetiſchem Wege geregelt wird, fo nannte er den Apparat elektriiche Klep⸗ 
oder. Unter Klepſyder verftanden die Alten nämlich eine Uhr, in weldyer 
durch Auslaufen einer beftimmten Menge von Waſſer der Lauf der Zeit anger 
zeigt wurde. " 

Der Apparat (Fig. 280 und 281) befteht aus einem runden Behälter A 
von 20cm Durchmeffer und 3om Höhe, zur Aufnahme des Duedfilbers ber 
ſtimmt, und wird von einer hohlen, centralen, 20 cm hohen Säule B getragen, 
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welche in einen mit Stel hrauben X verfehenen Dreifuß endigt. Dieſer 
Behälter, ſowie Säule und Fuß find von Gußeiſen und ftehen auf einer rımden 
Blatte C von demſelben Metalle, welche einen erhöhten Rand Hat, um das 


Fig. 280. 


Big. 281. 


1 
> 
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Duedfilber aufzunehmen, welches aus Unvorfichtigkeit aus dem Aufnahme 
behälter D ausfließen könnte. 

Eine gußeiferne Scheibe E bededt den Behälter A und trägt die Beftand- 
theile des Apparates. 

Die hohle Säule B endet unten in eine Deffnung mit dünnen Wänden, 
welche durch ein coniſches Bentil zur Berhinderung des Ausfließens des Queck⸗ 
filber8 geſchloſſen iſt. Die Deffnungsfcheibe, der Körper des Ventiles R und 
das Lager F, auf welchem berfelbe ruht, find von Stahl. Eine unbiegfame 
Stange G, die an ihrem unteren Theile mit dem Ventile verbunden ift, gebt 
in der Achſe des Behälters A in die Höhe durch eine centrale Deffnung im 
oberften Dedel E und ftügt fich über dem leßteren an einen horizontalen 
Hebel H, den Bentilhebel.‘ Drüdt man auf den Arm biefes Hebels, jo öffnet 
fi) das Ventil und das Duedfilber fließt aus, hört der Drud auf, fo ſchließt 
ſich das Ventil und das Ausfließen bes Duedfilbers wird fiftirt. 

Das Deffnen und Schließen des Ventiles wird durch zwei Hebel I und 7, 
deren Enden mit weichem Schmiedeeifen X, L umgeben find, hervorgebradst. 
Im Zuſtande der Ruhe werden fie burd) die Elektromagneten M und N feit- 
gehalten. Der zum Schließen des Ventiles beftimmte Hebel J ift aus zwei 
parallelen Stüden gebilbet, welche auf einer Seite durch die Bekleidung und 
auf der anderen durch einen Riegel verbunden find, durch welchen der Hebel 
gehalten werden foll. 

Wird der die Thätigfeit des Eleftromagneten M erzeugenbe elektriſche 
Strom unterbrochen, fo fällt der zum Deffnen des Ventiles beſtimmte Hebel Z 
auf den Bentilhebel, öffnet da8 Ventil und das Duedfilber läuft dann in deu 
Behälter D. 

Wird der zweite Strom unterbrochen, welcher den Elektromagneten N in 
Thätigfeit jest, fo füllt der fchließende Hebel J ab und hebt den öffnenden 
Hebel I 6i8 zu feiner früheren Lage; dadurd) wird der Ventilhebel frei, das 
Bentil fällt in feinen Sig zurüd und das Ausfließen des Duedfilbers Hört 
auf. Ein Aufhaltehaken T verhindert die zitternde Bewegung des fchliegenden 
Hebels J nad) feinem Falle. 

Dei der Anwendung des Apparates werden die beiden Ströme nad) ein- 
ander durd) das Geſchoß unterbrochen, und zwar erfolgt das Ausfließen des 
Queckſilbers, ſowie das Gefchoß den erften Gitterrahmen durchbricht; berührt 
das Geſchoß den zweiten Gitterrahmen, jo wird das Auöfließen eingeftellt. 

Nimmt man nun an, daß der Apparat einen conftanten Ausflug bewirkt 
und bezeichnet man da8 Gewicht des in den Behälter D geflofienen Duedfilbers 
mit P’ und die Quedfilbermenge, welche bei conftantem Ausfluſſe in der Secunde 


durch die Ausflußöffnung geht, mit P, fo würde z die Zeit ausdrücken, welche 
von dem Augenblide der Deffnung bis zum Augenblide der Schließung des 
Bentiles verfloffen if. Der Quotient 7 würde auch die Zeit angeben, welche 


zwiſchen der Unterbrechung der beiden elektriſchen Ströme verging, wenn das 
Ventil ſich genau in dem Momente öffnete und ſchlöſſe, in welchem der corre⸗ 
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ipondirende Strom unterbrochen wurde; allein bei Unterbrechung des erften 
Stromes bedarf e8 einiger Zeit für den Fall des Hebels, und ebenſo für die 
völlige Erhebung des Bentiles. Aehnliche Zeiten vergehen zwifchen der Unter⸗ 
bredung des Stromes für den Schluß des Bentiles und dem Aufhören des 
Ausfluffes. | 

Um die Beitimmung diefer partiellen Zeiten zu umgeben, hat Ye Bou⸗ 
leng& die Methode der gleichzeitigen Unterbrechung der Ströme in Anwendung 
gebracht, eine Einrichtung, wie fie bereit8 von deſſen Chronographen bekannt 
ift. Werden nämlich beide Ströme gleichzeitig durchichnitten, fo wird der erfte 


"ig. 282. 





Hebel das Bentil eine beftimmte Zeit früher öffnen, als der zweite dasjelbe 
ſchließt. Bezeichnet man das Gewicht de8 Queckſilbers, welches bei biefer 


—P 
P 
die Zeit an, welche zwifchen der Unterbrechung der beiden Ströme verfloffen tft. 

Was nun den Gebrauch des Apparates bei Schießverfudjen anlangt, fo 
- ergiebt ſich deſſen Anordnung aus Fig. 282. Die Oeffnungsleitung a, b, c, 
d,e,f, 9 enthält den erften Scheibenrahmen b, den Ausfchalter und ben 
öffnenden Elektromagneten @, 9; fie geht vor der Mündung des Geſchützes 
vorbei, entweder auf einen gewöhnlichen, 10 m vor dem Geſchütze aufgeftellten 
Sceibenrahmen oder auf einen einfachen Metalldraht, der vor der Mündung 
ausgelpannt wird. 

Die Scließungsleitung Ah, i, k, I, m, n, 0, p, q, r, s enthält den zweiten 
Sceibenrahmen, den Ausichalter und den Schließungseleftromagneten Ah, s. 
Der Strom wird durch die Leitung i, k zum Scheibenrahmen %, I geführt und 
gelangt dann durch die Mletallplatte m in den Erdboden. Durch eine zweite 
Metallpfatte n, die ebenfalls wie die erſte in Wafler oder feuchter Erde Liegt, 
wird die Leitung für den Apparat fortgefett. 





gleichzeitigen Unterbrechung ausläuft, mit p, fo giebt der Quotient I 
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Nachdem diefe äußeren Maßregeln getroffen, überzeugt man ſich, ob die 
Ströme kräftig genug find, die Hebel der Klepſyder feftzuhalten, ftellt dann das 
Niveau des Queckſilbers her und bewirkt die Ausſchaltung, deren man drei vor 
jedem Schuſſe vornimmt. Da das Duedjilber ftets in dasjelbe Gefäß läuft, 
fo ift fein Gefammtgericht, dividirt durch 3, das einer Ausſchaltung. So⸗ 
dann beginnt man mit dem Schießen. 

Die Wägungen erfolgen auf einer Wage, die bis zu einem halben Centi- 
gramm empfindlich ift. Diefer Grad der Genauigkeit genügt volltommen, da 
ein halbes Centigramm eine geringere Zeit als /ıaon einer Secunde ber 
deutet. 

Um den Apparat aud) zur Ermittlung der Zeitdauer ber Flugbahn von 
Bomben verwenden zu können, benüßte Le Boulengé, da ber zweite Strom 
wegen ber fehr großen Streuung der Bomben fehr ſchwer im Scheibenrahmen 

Fig. 283. von ihnen unterbrochen 
werben kann, die Erjchlitte- 
rung des Erdboden, welche 

. in der Nähe des Fallpunftes 
der Bombe erzeugt wird, 
um den Schließungsſtrom 
des Gleftromagnetn N 
(&ig. 280) zu unterbrechen. 
Zu diefem Zwede wird 
_ am Fuße der Stange, nad) 
welcher man zielt, eine 
Heine Buchſe aufgeftellt, 
welche daß in Fig. 283 und 
284 abgebildete Syſtem 
enthält. Es befteht aus 
einem Elektromagneten A, 
der einen Hebel B feit- 
hält, deſſen Ende C ans Scmiedeeifen das Uebergewicht hat. Diefer Elektro: 
magnet wird dur einen Strom a, d, c, d in Thätigfeit gefegt. Der 
Schließungsſtrom ber Klepſyder kommt zur Adhfe des Hebel® durch den Leiter g 
und zum Kerne des Efektromagneten durch den Leiter f. Diefer Strom wird 
alfo unterbrochen, fowie der Hebel B abfällt. Mittelft des beweglichen Kernes 
regulirt man die Anziehungskraft des Magneten derart, daß der Hebel beim 
geringften Stoße fid) Löft. Unter diefen Verhältniſſen bewirkt die in der Gegend 
der Buchſe aufichlagende Bombe die Unterbrechung us Stromes f, g durd) die 
von ihr hervorgebrachte Erjchütterung. 

Mit Hilfe diefes Syſtemes wurden durch die Repigder die Dauerzeiten 
von Bomben, deren Gewicht 58,7 kg und deren Ladung 1,240 kg betrug, ge⸗ 
mefjen. Bei einer Entfernung von 1000 m betrug die mittlere Zeit der 
Flugbahn 15,0388 Eecunden. 
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5) Der Chronograph von Baſhforth. 


Der Apparat von Navez ſowohl wie der von Le Boulenge geſtatten, 
wie fid) aus dem Obigen ergiebt, die Beitimmung der Geſchoßgeſchwindigkeit 
nur an einer einzigen Stelle der Flugbahn. Kine wefentliche Berbeilerung in 
diefer Beziehung bietet der im Jahre 1865 von dem Engländer Bafhforth 
conftruirte Chronograph, vermittelft deſſen die Gefchwindigfeit eines Projectiles 
an vielen Stellen feiner Bahn beftimmt werben fann. 

Der Apparat erinnert in manchen Beziehungen an den von Martin be 
Brettes, da ein fich drehender Cylinder und ein Marfirftift die Hauptrolle 
hierbei fpielen. 

Die Einrihtung des Chronographen ift folgende: 

Durch das Schwungrad A, Fig. 285 (a. f. S.), wird einem mit präparirtent 
Papiere umgebenen Cylinder K von 0,31 bi 0,36 m Länge und 0,104 m 
Durchmeſſer eine drehende Bewegung gegeben. Durch diefe Drehung wird zu 
gleicher Zeit mit Hülfe des Zahnrades B ein Räderwerf M in Thätigfeit ges 
jest und dadurd, die Schnur C, D aufgewidel. Da nun die legtere mit 
ihren oberen Ende bei D an dem verjchiebbaren Rahmen S befeftigt ijt, fo 
werden die an diefem Rahmen angebrachten Markirftifte m, m’ bei der Um⸗ 
drehung des Cylinders von oben nad) unten rücken. Die Bewegung des 
Schwungrades wird durch eine Kurbel in der Weife bewirkt, daß in zwei 
Secunden drei Umdrehungen erfolgen. Jeder Umdrehung des Cylinders ent- 
ſpricht eine verticale Bewegung des Rahmens von 0,85cm. TM Lage der 
Marfirftifte m, m’ wird durd) ein Hebelwerk bedingt, auf welches die Anker⸗ 
bebel d und d’ der Efeftromagneten E, E’ wirken. Wird nämlid) der Hebel 7 
niedergebrüdt, fo werden die Federn gehoben und durch die Berührung von 
m, m’ mit der Papierhiilfe des Cylinders wird auf erfterer” von den Stiften 
eine Spirale befchrieben. Tritt aber eine Unterbrechung des Stromes ein, fo 
wird durd) die Abreißfeder / der Ankerhebel 4 von jeiner Anziehungslage ab- 
gezogen; durch den Arm a wirft er jodann auf das Hebelwerke b, wodurd) der 
Stift m ſeitwärts gefchoben wird, alfo jettt eine andere Bahn befchreiben muß, 
wie zuvor. Wird der Strom von Neuen gefchloffen, jo wird durd) den Anfer- 
hebel d der Stift wieder in eine Lage verfeßt, bei welcher er gleichſam die 
Vortfegung der erſten Spirale beichreibt. Nach der Aenderung der Lage des - 
Stiftes auf dem ‘Papiere läßt fid) die Zeit von einer Stromunterbredjung bis 
zur anderen mit Hülfe einer Theilmafchine, eines mikrometriſchen Zirkels u. ſ. w. 
mefjen, vorausgejegt, daß die Uhrzeichen marfirt worden find. Zum Ber- 
ftändniffe hierfür fei bemerkt, daß die Spirale des unteren Efeftromagneten Z’ 
in eine Bolta’iche Kette eingefchaltet ift, die bei jeden Doppelichlage eines 
Halbfecundenpendel8 unterbroden wird. Der Markirftift m’ giebt daher die 
UÜhrzeichen in Secunden auf den Cylinder an. Die Spirale des Elektro⸗ 
magneten Z wird durch eine befondere Batterie in Ketten eingefchaltet, in 
weldyen die Drähte der Gitterrahmen ſich befinden, durch die das Geſchoß 
während feines Fluges gehen muß. Somit wird alfo die Kette für den 
Elektromagneten 2 jowohl beim Auötritte des Gefchofie aus dem Laufe, als 
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Big. 285. 
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auch bei jedem einzelnen Durchgange durch einen Gitterrahmen unterbrochen. 
Diefe Unterbrediungsmomente werden durd) einen Stift m verzeichnet und aus 
der Bergleichung dieſer fogenannten Schlußmarten mit den Secundenmarlen 
laſſen fich fiir je zwei foldher Stellen in der Flugbahn die Flugzeiten des Ge⸗ 
ſchoſſes bemeſſen, aus welchen die Geſchwindigkeit berechnet werden kann. 
Die Art und Weife, wie die Markirftifte wirken, läßt fich am beften aus 
Fig. 286 erfehen. Wird. der Hebel A (tig. 285) niedergedrüdt, fo wird der 
Fig. 286. Arm p (Fig. 286) 
gehoben und dadurch 
vermöge des um 0, 
D drehbaren Hebel® 
s der Stift m’ mit 
dem über den Cy—⸗ 
linder geſpannten 
Papiere in Berge 
rung gebradjt. Die 
Bewegung bee Stif- 
te8 wird durd) eine 
Oeffnung des Bo— 
gens %, durch welchen 
er geht, begrenzt und 
die Spige behält 
während der Ver⸗ 
ſchiebung jo lange 
ihre Lage, bis bie 
Kette des Elektromagneten Z unterbrochen wird. Tritt dies ein, jo wird 
durch Abziehen des Hebelarmes d’ (Fig. 285) der Arm a’ in’der Richtung 
bes Pfeiles etwas verjchoben, wodurch gleichfalls der Hebel d' aus feiner 
früheren Lage verrüdt wird. Da nun der Arm 5b’ mit dem Bogen %k einen 
um die Achſe A, B drehbaren Hebel bildet, jo wird diefer Bogen eine kurze 
Drehung um diefe Achſe nehmen, in Folge deſſen der Stift m’ eine jeitliche 
Drehung madjen muß. 
Soll der Chronograph in Thätigkeit gefetzt werden, fo ift vor allen Dingen 
mit Hülfe der bei y angebrachten Schraube das Räderwert 21 mit dem Rade B 
in Eingriff zu bringen, was durch eine bei J getroffene Drehvorrichtung 
jehr leicht gefchehen Tann. Hat man fodann die einzelnen Leitungen richtig 
bergeftellt und da8 Schwungrad A in Bewegung gefegt, fo Tann mit den 
Schießverfuchen begonnen werben. 





od) Der Chronograph von Noble. 


Diejer Chronograph unterfcheidet ſich von den bereits bejchriebenen elektri⸗ 
ſchen Apparaten dadurch, daß durch denjelben nicht die Geſchoßgeſchwindigkeit 
außerhalb des Rohres, fondern innerhalb desjelben gemefien werden fol. Diejen 
Zweck juht Noble dadurch zu erreichen, daß er mit Hülfe von elektrifchen 
Strömungen auf Scheiben, die mit großer, aber gleichförmiger Winkelgeſchwindig⸗ 
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Zeit votiren, den Augenblid verzeichnet, in welchem das Geſchoß eine beftimmte 
Stelle im Rohre erreicht hat. 

Die weientliche Einrichtung des Apparates läuft darauf hinaus, daB auf 
einer gemeinſchaftlichen und ifolirten Welle mehrere dunne Freisrunde Metall» 
fcheiben von je 916mm Umfang befeftigt find. Um diefe Scheiben in fehr 
raſche Rotation zu verfegen, dient ein ſchweres Fallgewicht, weiches durch Ber- 
mittlung von vier Stivnradvorgelegen an der Welle angreift. Zur Erhöhung 
der Umdrehungsgeſchwindigleit wird bie Wirkung des Fallgewichtes durch eine 
auf die zweite Vorlegemelle aufgefchobene Kurbel unterftitgt, jo daß bie Scheiben 

Big. 287. 


mit einer linearen Umfangsgefchtoindigfeit von 1000 englifchen Zollen für die 
Secunde laufen. An der dritten Vorlegewelle ift ein Uhrwerk angebracht, 
welches beliebig aus⸗ und eingefchaltet werden fann. Dasjelbe giebt die anf 
eine gewiſſe Zahl von Umdrehungen verwendete Zeit bis zu einer Genauigkeit 
von Yı, Secunde an. Die Peripherie der Metallicheiben ift mit Bapierftreifen, 
welche man vorher mit ampenruß geſchwärzt hat, bededt und mit einem der 
fecundären Drähte eines Inductionsapparates in Verbindung gebracht, während 
der andere fecunbäre, forgfältig ifolirte Draht zu einem Entlader führt, welcher 
der Peripherie der zugehörigen Scheibe in geringem Abſtande gegenüber an- 
gebracht ift. 

In die Wandung des Gejhügrohres find Cylinder C eingeſchraubt von 
der durch die Nohrlängenfchnittzeihnung, Big. 287, und die betreffende 
Querſchnittszeichnung, Fig. 288, verfinnlichten Einrichtung. Dieſe Cylinder 
find da, wo fie in die Seele hineinragen, mit einer Scharnierflappe D ver- 
ſehen. An der einen Seite des Cylinders tritt der primäre Draht d ein, 
geht durch die bei @ befindliche Deffnung der Scharnierflappe, Fig. 287, und 
tritt an der anderen Seite des Cylinders wieder aus, Fig. 288. Die beiden 
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Enden dieſes Drahtes werden mit den zu dem Apparate führenden Haupt- 
drähten verbunden, fobald die Eylinder in die Rohrwandungen eingejchraubt find. 
Bei dem Abfenern des Schuffes driidt das Geſchoß A die Klappe D 
nieder, wodurch der den Defentheil & der Klappe nieberhaltende Draht d bes 
primären Stromes burchfchnitten wird. Der Strom der galvaniſchen Batterie 
wird badurd) unterbrochen und es entfteht ein Inductionsftrom im ſecundären 
Fig. 288. Drahte der Inductionsfpirale. In dem» 
felben Augenblide fpringt ein Funken 
von dem Entlader auf bie rotirende 
Scheibe über, der auf dem Papier- 
ftreifen befindliche Ruß wird an der ber 
treffenden Stelle weggebrannt, wodurch 
ein deutlich wahrnehmbares weißes 
Pünktchen entfteht. Diefelbe Erſcheinung 
tritt ein, wenn die Klappe des zweiten 

Cylinders niedergebrüct wird u. f. w. 
Nach beendigtem Verfuche wird die 
Tunfenreihe auf den Metallfcheiben auf- 
geſucht, die Marke auf der erften 
Scheibe mit Hülfe einer Mikrometer 
ſchraube der Spige des zugehörigen 
Entladers genau gegenlibergebracht, eim 
Nonius an dem Ende der Welle bes 
4 “ feftigt und auf Nul eingeftelt. Mit den 
übrigen Scheiben verfährt man in durchaus analoger Weiſe. Aus der Stel- 
fung diefer Punkte auf den verfdhiedenen Scheiben zu einander läßt ſich dann 
nad) der Umdrehungsgeſchwindigkeit diefer letzteren die Zeit beftimmen, welche 
das Geſchoß zur Zuriidlegung des Weges in der Bohrung des Rohres von 

einem Cplinder bis zu dem anderen gebraucht Hat. 

Zur Controle der Angaben des Apparates hat man die Einrichtung ge⸗ 
troffen, daß immer eine Scheibe, ein Entlader und ein Inductionsapparat 
gewiffermaßen ein Meßinftrument für fid) bilden, welches die Stelle bes über⸗ 
fpringenden Funkens verzeichnet, fobald der primäre Draht durchſchnitten wird. 
Es müffen alfo die weißen Pünktchen auf ſämmtlichen Scheiben in einer geraden 
Linie parallel zur Welle liegen, wenn alle Klappen in demſelben Augenblide 
niedergedruckt werden, während bie Abweichungen von der geraben Linie die 
auftretenden Fehler zeigen. 

Um nun ein gleichzeitigeg Durchſchneiden der primären Drähte herbeir 
zuführen, werden fänmtliche Drähte an einem Heinen Rahmen, der in der 
Nähe der Mündung des Rohres fteht, befeftigt und durch ein vorm gerade ab⸗ 
gefchnittenes Geſchoß auf einmal zerſchnitten. 

An diefem Chronographen hat man getadelt, daß die Art des Zer- 
veißens der Drähte durch das Geſchoß keineswegs einmurföfrei fe. Der 
Kraftaufwand nämlich, welchen das Geſchoß zum Niederbrüden der Klappe 
ausübt, ift fo beträchtlich und der Anprall des Geſchoſſes fo gewaltig, daß in 
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der cylindriſchen Mantelfläche des letzteren häufig tiefe Längseinſchnitte ent» 
ftehen, wodurch die Geſchoßgeſchwindigkeit verringert werben muß. Des-⸗ 
gleichen ift das Verfahren, die Zahl der Umdrehungen der Metallſcheiben zu 
beftinmen, ungenau, da das Uhrwerk durch den Apparat ſowohl in Gang ge- 
bradit, als aud) von demfelben wieder aufgehalten wird. 

Die von ber engliichen Prüfungscommiffion herausgegebene Tabelle der 
Schießverſuche zeigt im Allgemeinen leidfiche Refultate, daneben aber auch folche, 
die für den Apparat noch Manches zu wunſchen übrig laffen. So ergaben ſich 
3 B. bei einem Schuffe für die Zeit zwifchen dem dritten und vierten Eylinder 
0,000496 Secunben, bei einem anderen Schuffe 0,000525 Secunden, wonach 
die Geſchwindigkeit pro Secunde für den erften Schuß ſich zu 1030,5, die für 
den zweiten zu 973 englische Fuß berechnete, fo daß aljo für beide Schiffe eine 
Differenz von 57,5 Fuß eintritt. 


m) Der Chronograph von Schultz, verbefiert von Marcel Deprez. 


Schon im Jahre 1864 hat Capitän Schulg einen Chronograpfen an— 
‚gegeben, welcher auf dem Principe beruft, daß auf einen auf horizontaler Welle 
Fig. 289. drehbaren, berußten Cylinder, 
welcher durch ein Gewictgetriebe 
in Umdrehung verfegt wurde, von 
einer in den Stromfreis eines 
Ruhmtorff> Apparate  einger 
ſchalteten Platinfpige eine Serie 
von Funken überfprangen, welche 
auf der berußten Fläche fihtbare, 
mit dem Milroſtope ablesbare 
Spuren hinterließen. Zu gleicher 
Zeit verzeichnete eine elektrisch bes 
wegte vibrivende Stimmgabel eine 
Sinuscurve auf der Trommel, 
und hierdurch wurde die Zeit, 
welche von dem Ueberſchlagen des 
einen Funkens zum anderen ver⸗ 
floß, gemeſſen. 

Obgleich dieſer Chronograph 
ſehr genaue Reſultate gab und 
man mit demſelben Ableſungs- 

fehler von höchſtens 0,00001 Secunde machte, fo war doc die Inbewegung- 
fegung der Stimmgabel und ihre Erhaltung in diefer Bewegung nicht leicht, 
anbererjeit8 war das Verzeichnen von Funkenlinien eine ſchwierige, und nicht 
immer mit Regelmäßigfeit durchzufliärende Aufgabe. 

Marcel Deprez hat nun diefen Apparat zu großer Bolltommenheit 
gebracht; in erfter Linie Hat er die Stimmgabel fo umgeftaltet, daß diefelbe 
durch ſich felbft im Augenblide der Stromunterbredjung in Schwingung verjegt 
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wird. Zu diefem Zwede befeftigte er an der Stimmgabel, wie died Mercadier 

angegeben hatte, einen feinen Draht, deflen Ränge genau geregelt war, jo daß 

bei feiner Schwingung die mit dem Eylinder in Berührung gelangende Spige 

ſich im Centrum der Schwingungen befand. Um nun bie Stimmgabel, welche 

felbftverftändlich fehr delicater Natur war, dauernd zu erhalten und zugleich 

felbftthätig in Bewegung zu verfegen, richtete Deprez zwei Contactſchrauben 

ein, welche fo gegen einander regulirt werden fonnten, daß die Stimmgabel 

. nur ein ganz bes 

Big. 200. grenztes Spiel befaß 

und in Folge deſſen 

durch bie Unters 

brechung des Stro- 

mes fortwährend ab» 

geriffen und wieder 

angezogen wurde. 

Nach einigen Ber- 

fuchen war diefe Res 

gulirung mit ſolcher 

Genauigkeit zu 

machen, daß bei ge⸗ 

nügend ftarfer Bat» 

terie die Stimm- 

gabel fofort im 

Thätigfeit verfegt 

wurde, was an dem 

gleichmäßigen Tone 

derfelben gehört wer- 

den konnte. An 

Stelle der Regijtrirung durch Inductionsfunten benigte Deprez eine Schreib- 

feber, welche an der berußten Fläche des Cylinders entlang jchleifte, im Augen 

blide der Stromunterbredung jedod ein Weniges nad) der Geite geruckt 

wurde, wodurch ein Hafen (crochet) entftand, die Feder aber fodann weiter 

geradlinig zeichnete, fo lange, biß bei wieder eintretendem Stromſchluſſe das 
Hätchen in entgegengefegter Richtung entftand. 

In Fig. 289 ift das Detail diefer Vorrichtungen zu erfehen, und in 
Dig. 290 bie gefammte Anordnung des Chronographen abgebildet. Auf einem 
Tineale a find zehn Elektromagnete b mit ebenfo vielen Schreibfebern c ans 
gebracht und können durch eine unterhalb derfelben angebrachte Schraube d und 
Feder e fo regulirt werden, daß fie die Trommelflähe f eben berühren. Die 
Armatur ber Efeftromagnete trägt die Schreibfeder; fie wiegt nur einige 
Miligramme und ift an einer horizontalen Achſe g befeftigt, welde an der 
einen Seite die Schreibfeder, an der anderen Geite einen Meinen Hebeların 
trägt, der durd) ein Kautſchulband A gejpannt if. Das Gegengewicht für 
diefe Spannung ift in einem Heinen Eifengewichte i gegeben, welches auf dem 
Magneten auflagert. In dem Augenblide der Stromunterbrehung wird nun 
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die Armatur nach feitwärts abgeriffen, und es entfteht hierdurch das vorhin 
erwähnte Häfchen %, weldyes nad) der entgegengejegten Seite wieder eiutritt, 
wenn die Armatur bei Stromfchluß von dem Magneten angezogen wird. 

Dit Hülfe diefer Regiftrirapparate hat Deprez die Yeit zwifchen der 
Stromunterbrehung und der Wirkung der Schreibfeder auf Y/gooo Secunde 
berabgefeßt, während bei gewöhnlichen Eleftromagneten zwifchen der Zeit, wo 
der Strom unterbrochen und der Magnet activirt wird, und der, wo feine 
Armatur fid) in Bewegung verfegt, ſowie umgekehrt bei der Wiederanziehung 
der Armatur, faft Y/ıoo Secunde verloren gebt. 

Tür noch genauere Meflungen hat Deprez andere Kegiftrirapparate 
angegeben, bei welchen die Gummifchnur durch eine Feder erjegt wurde und 
außerdem verfchiedene feinere Berwegungsmechanismen gegeben waren. 


9) Der eleftrosballiftiide Chronograph von Mahieu. 


Eine geniale Löſung des Problems der eleftro-balliftiichen Chronographen 
lieferte der belgiſche Artillerielieutenant Henry Mahien, deren Beichreibung 
der Waffenlehre von Maudry entnommen if. Mahieu wendet nämlich für 
die Kegiftrirung der während des Geichoßfluges verlaufenden Zeit das jest für 
ſolche Zeitmefiungen al8 das befte anerkannte Inftrument, die Stimmgabel, an; 
macht Gebrauch von der Methode der Disjonction, wodurch die Fehler oder 
Verzögerungen des Apparates audgeglichen werden, und trifft außerdem die 
Borfehrung, daß fein Apparat zur Meffung einer furzen oder aud) längeren 
(einfachen Zeit), oder mehrerer auf einander folgenden furzen Flugzeiten (mehr⸗ 
fachen Zeiten) verwendet werden kann. Die Methode der Disjonction befteht 
in der Einfchaltung eines Apparates, des Disjoncteurs (ähnlich wie beim Yall- 
apparate von Ye Boulenge), der die gleichzeitige Unterbrehüng aller Strom- 
leitungen geftattet, wodurch der Chronograph jene Zeiten angiebt, um welche 
feine Angaben bei einer thatfächlichen Meſſung vergrößert erjcheinen. Für 
mehrfache Zeitmeſſungen wird der einfache Chronograph durd) eine entſprechende 
Zahl von Hülfschronometern vervollftändigt. | 

Die Haupttheile des einfachen Chronographen (Fig. 291) find der Regi- 
ftrator A und der Indicator B. Die Aufzeichnungen des erfteren erfolgen 
auf einer Trommel a, deren Mantelfläche mit berußtem Papiere überzogen ift 
und welche mit Hülfe einer Spiralfeder eine drehende und zugleid) längs einer 
arialen Yeitfchraube d fortjchreitende Bewegung anzunehmen vermag. Durch 
Detaileinrihtungen, die hier füglich übergangen werden können, läßt jid) der 
Tronmtel entweder eine fehr raſche und beichleunigte (fanım zwei Secunden 
dauernde) oder eine jolche Bewegung ertheilen, bet welcher die Initialgeſchwindig⸗ 
feit ftetig abnimmt und hierdurch die Bewegungsdauer verlängert wird. Ein 
zweiarmiger, um x drehbarer Hebel d greift mit dem Sahne z in die an der 
Trommtelnabe c befindliche Kerbe k, wodurch die Trommel bei gejpannter Feder 
arretirt wird; das Eingreifen de8 Zahnes gefchieht jedod) nur dann, wenn das 
dem Kleftromagneten J gegenitberliegende Ende des Hebel von erfterem ange 
zogen wird. Sobald eine Unterbrechung des den Magnet erregenden Stromes 
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eintritt, zieht die Feder dieſen Hebelarm nad) abwärts, löſt hierdurch den 
Zahn aus und die Trommel ſetzt ſich in Bewegung. 

Oberhalb der Trommel befindet ſich eine Stinmgabel g, deren eine Zinke 
eine Schweinsborfte i trägt, mittelft welcher die Sinusoide auf der berußten 
Bapierfläde gezeichnet wird. Die Stimmgabel ift um eine in der Säule o 
befinbfiche Achſe drehbar und mit ihrem Stiele an einem meffingenen Stabe s 
befeftigt, der eine eiferne, auf dem Elektromagneten 2 aufruhende Schraube q 
trägt. Im diefer Stellung ift die Stimmgabel von der Trommel abgehoben 

Big. 291. 


und in einer Zangenvorrichtung r eingeflemmt, und dies bleibt, fo lange ber 
Elektromagnet wirkſam ift. Wird aber der Strom unterbrochen, fo zieht die 
Feder A den Meffingarm in die Höhe, die Stimmgabel wird aus ihrer Klemme 
herausgeriſſen und ſchwingend gegen die Trommel bewegt, bis die Borfte bie 
berußte Fläche berührt; die Aufwärtsbewegung des Meffingarmes wird durch 
die Orenzichraube t begrenzt. 

Die Platte u, durch die Säule o verfteift, dient als Träger fir den 
Elektromagneten und die fonftigen zur VBefeftigung der Schrauben ꝛc. nothr 
wendigen Theile. . 

Der Indicator B wird durd) den (von der Säule d getragenen) Elektro⸗ 
magneten a und ben Anfer d gebildet; Iegterer hat die Form eines Rechteckes 
und ift derart an den Magneten — fobald diefer activ ift — angehängt, daß 
da8 Ende des Stimmgabelhebels zwiſchen den beiden langen verticalen Geiten 
des Anters hindurchgreift. 

Zum Gebraudje des Apparates wird ber eleftrifche Strom I (be erften 
Rahmens) durch die Drahtſpule des Eleftromagneten 1, jener II (des zweiten 
Rahmens) durch die Spule des Magneten a geführt; die Spiraljeder, welche 
die Trommel bewegt, wird gejpannt und die Stimmgabel in die Zangenvor- 
richtung r gedrüdt; hierauf wird der Schuß abgegeben. Bei der Unterbrehung 
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des Stromes I hört die Wirkung des Eleftromagneten 7 auf, die Feder f zieht 
den Zahn 2 aus der Kerbe und die Trommel tritt ihre Bewegung an; gleich— 
zeitig zieht die Feder A den riidwärtigen Hebel der Stimmgabel in die Höhe, 
die regiftrirende Borfte kommt mit der Schreibefläcdhe in Berührung und die 
Sinusoide wird verzeichnet. Bei der Unterbrechung des Stromes 11 fällt der 
Anker d auf das Ende des Stimmigabelhebels, hebt die Zeichenpige der Etimm- 
gabel ab und die Schwingungscurve erreicht ihr Ende. Aus der Anzahl der 
auf der Trommel verzeichneten Schwingungen läßt ſich nun die zwifchen den 
beiden Stromunterbredjungen verflofiene Zeit beftimmen. 

Wil man die Gefchwindigkeit in mehreren Bahnpunften oder die Flug⸗ 
zeiten für mehrere Bahnftüde meflen, fo wird eine entfprechende Zahl von 
Hülfschronometern eingeſchaltet. Kin ſolcher Chronometer C befteht aus 
einem um die Achſe o drehbaren Hebel a mit einer Yeichenfpige, die durch die 
Feder % ſchwach gegen die Trommel gedritdt wird, aus dem Elektromagneten b 
und aus dem Hebel c, deſſen oberes Ende der erftere im niagnetifirten Zuftande 
fefthält, während bei der Stromunterbrechung das Herabfallen des unteren 
Hebelarmes durd) die Schraube d begrenzt wird. 

Zum Gebrauche führt man den Strom J durch den erften Rahmen und 
den Elektromagneten des Regiftrators, den Strom II durch den zweiten Rahmen 
und den erften Hilfschronometer u. ſ. w., den legten Strom durch den legten 
Rahmen und den Indicator. 

Beim Baffiren des erften Rahmens fett fich die Trommel in Bewegung, 
die Stimmgabel beginnt die Verzeichnung der Sinusoide, der Hebel jebes 
Hülfschronometers beginnt die Zeichnung feiner Yinie; bei der Unterbrechung 
des zweiten Rahmens füllt das Gewicht bed erften Hülfschronometers auf den 
Regiftrirhebel a und die gezeichnete Linie dieſes Chronometers bricht damit ab; 
dasfelbe gejchieht bei der Unterbredjung des dritten Rahmens beim zweiten 
Chronometer u. ſ. w., beim letzten Rahmen endlich fällt der Anker des Indi- 
cator8 und hebt die Stimmgabel ab, jo daß auch die Schwingungecurve 
damit endet. 

Bei gleicjzeitiger Unterbredjung aller Chronometer erhält man auf der 
Trommel jene Linien, welche die in den Apparaten felbft gelegenen Verzöge⸗ 
rungen anzeigen; hierzu wird der Disjoncteur eingefchaltet, deſſen Einrichtung 
derart ift, daß der Trud auf eine Weder genligt, die volllommen gleidyeitigen 
Stromunterbrehungen zu bewirken. 


DD. Gasdrukmeffer. 


Die Borgänge bei der Verbrennung eines Erplofivftoffes, wenn derjeibe 
von allen Seiten eingejchloflen ift, entziehen fich zum großen Theile der directen 
Beobachtung. Aus verfchiedenen Berfuchen, welche ſowohl mit Bohrlochsladungen, 
wie mit Geſchützen durchgeführt wurden, konnte man den Schluß ziehen, daß 
die Geſammtheit der durch die plößliche Entwicklung von Gafen entftehenden 
Drüde flir Erplofivftoffe gleicher Stärke ſtets gleich bleibe, wenn biefelben in 
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einem allfeitig gleich begrenzten Raume zur Exrplofion gelangen, deſſen ideale 
Dimenfion die Kugel if. Das Maß diefer Drücke muß jedoch eine Verände- 
rung durch verfchtedene Umstände erfahren, welche beim Gebrauche der Exrplofiv- 
ftoffe in der Praxis vorfonınen. Bor Allem übt das den Erplofivftoff um⸗ 
gebende Medium einen abfühlenden Einfluß auf die Safe aus,. weldye in Folge 
deſſen an Spannung verlieren. Biel mehr noch ändern fich. diefe Verhäftnifie 
in Geſchützen oder Bohrlochsladungen, in welchen die Ladung wohl im Augen- 
blide der Erplofion möglichft concentrifd) fi) angeordnet findet, wo aber durch 
die Yortbewegung des Geſchoſſes bei Gefchligen und durch die Deplacirung des 
Gefteines bei Bohrlocjladungen ein allınälig vergrößerter Raum gejchaffen 
wird, der eine Herabminderung der Spannung zur Folge hat. Es folgt daraus, 
daß die Gasſpannung im Augenblide der Erplofion. ihr Marimum erreichen 
ſollte; fie wird aber bei ftarren Medien, fowie bei langfam verbrennenden 
Tadungen eine Reihe von wellenfürmigen Bewegungen der Länge des Lade⸗ 
raumes nad hervorrufen, welche zu localen Concentrirungen Beranlaffung 
geben können. Es ift deshalb bei der Prüfung von Erplofivftoffen auf ihre 
Gasſpannung häufig nothwendig, diefe an verſchiedenen Stellen des Exrplofions- 
raumes mefien zu Fönnen, und man hat. daher. theilweife üußerft geiftreiche 
Methoden in Anwendung gebracht, um diefe Meſſungen vorzunehmen, 

Nach einer Definition von Sébert ift der von den Gaſen eines Erplofiv- 
ftoffes auf die Flächeneinheit ausgelibte Drud eine wirkliche Kraft, welde in 
Kilogrammen ausgedrüdt werden kann, und welche von den gewöhnlicd, in Be⸗ 
rückſichtigung gezogenen Kräften nur durch ihre Größe und die außerordentliche 
Schnelligkeit ihrer Beränderlichkeit fich unterfcheibet. 


Es giebt zwei Methoden, um eine Kraft zu meflen: 


1. Die ftatifche Methode, bei welcher man der zu mefjenden Kraft eine 
veränderliche Kraft entgegenfegt, deren Größe man fennt, und. mit 
welcher man der anderen das Gleichgewicht zu halten fucht. Der 
Typus der Apparate diefer Methode ift die Wage. 

2. Die dynamifche Methode, bei welcher man die Kraft frei auf einen 
ſchweren Körper wirken läßt, den fie in Bewegung verfeßt, und aus 
der Kenntniß diefer Bewegung folgert man auf die Kraft, weiche fie 
hervorgerufen hat. 


A. Die ſtatiſche WMetbode. 
1. Apparat von Rumford. 


Rumford hat im Jahre 1792 im Arjenale von München Verſuche mit 
einem Apparate gemacht, welcher im Weſentlichen aus einem fchmiebeeifernen 
Mörfer beitand, in deflen Bohrung die Pulverladung gegeben wurde, und der 
eine dünne Yortfegung befaß, welche mit der Bulverladung durd eine Bohrung, 
in Berbindung war. Auf den Mörfer legte man Gewichte verfchiedener Größe 
und die Ladung wurde durd) eine glühende Eifenfugel entziindet, welde an 
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einer langen Stange unter den Mörfer gehoben wurde und zur dieſem Zwede 
eine entjprechende Bohrung hatte, um auf die Fortſetzung des Mörſers geftedt 
zu werden. War der Gasbrud ein geringerer, fo wurde das Gewicht nicht 
gehoben, die Safe blieben eingefchlofien, und man Hörte feinen Lärm; wenn 
jedoch) der Gasbrud größer war, fo wurden die Gewichte gehoben, und die Gaſe 
tonnten entweichen. Durch verſchiedene Berfuche konnte man annähernd auf 
die Größe des Gasbrudes ſchließen. Rumford berechnete den von Pulver, 
welches innerhalb feines eigenen Volumens verbrannte, entftehenden Drud auf 
mindeftens 55 004 Atmofphären, was entſchieden zu hoch gegriffen ift. 


2. Der Rodman'ſche Shnittapparat. 


Diefer vom Major Rodman der Vereinigten Staaten im Jahre 1857 
vorgefchlagene Apparat Hat ſich neben dem fpäter zu befprechenden Noble'ſchen 
Stauchapparate bis zum heutigen Tage einiger Beliebtheit zu erfreuen, weil er 
in außerordentlich einfacher Weife anwendbar ift und vollfommen vergleichbare, 
ziemlich verläßliche Reſultate ergiebt. Er ift in Fig. 292 abgebildet. 


Fig. 292. 


Durch den mit einem äußeren Gewinde @ verfehenen Theil des Appa- 
rates ift ein Loc) d, etwa 8,7 mm im Durdjmeffer, gebohrt, in weldem ein 
Kolben B verſchiebbar ift. Diefer ift am Ende mit einem Stahlmeißel C 
von genan beftimmter Härte verfehen, welchem gegenüber ſich eine durch eine 
Schraube E adjuftirbare Kupferplatte D befindet. Die Schneide des Meißels 
ift nicht parallel mit der Kupferplatte, fondern ſchräg abgeftumpft. 

Um den Apparat anzuwenden, wird durch die Geſchutzwandung cin Loch 
von demfelben Durchmeſſer wie bei d geboßrt, dasſelbe außen erweitert und 
mit einem Gewinde entfprechend der Schraube a verfehen. Der Apparat wird 
fobann eingefhraubt und die Kupferplatte D fo geftellt, daß fie von dem Stahl- 
meißel C gerade berührt wird. Bei der Entzlindung des Pulvers wirken die 
Gafe auf den Kolben B, treiben benfelben vorwärts und drucken den Stahl» 
meißel C mehr ober weniger tief in die Kupferplatte D hinein. Im Folge der 
Eonftruction des Meißels wird in der Kupferplatte je nad) dem ausgeübten 
Drude ein mehr ober weniger langer Schnitt erzeugt. Diefe Schnittlänge 
wird nun verglichen mit einer Scala von Schnittlängen, welche man mit einem 
Meißel von gleicher Form und Härte auf einer Kupferplatte mit Hülfe einer 
hydraulischen Prefie hervorgebracht hat. Rodman hat eine ſolche Tabelle ver⸗ 
öffentlicht, worin für eine von ihm genau angegebene Form des Meißels die 
Schnittlängen entſprechend Driden von 45 bis 2200 kg angegeben wurden. 
Die kleinſte Schnittlänge ift 3 mm, die längfte 28 mm. 
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Sebert hat gegen diefen Apparat einige Einwendungen erhoben, welche 
hauptſächlich darauf beruhen, daß durch den Gasdrud der Stahlmeigel allmälig, 
wenn auch nur um wenige Millimeter, verichoben wird, was einen Einfluß auf 
die erhaltenen Refultate ausübt. Biel mehr aber wäre wohl die Zeit in 
Rechnung zu bringen, innerhalb welcher die Exrplofion ftattfindet. Diejelbe 
hängt wefentlid) von der Größe und Form des Pulverfornes, ſowie von 
defien Entzündlichkeit ab; fie wird aber jedenfall® auf den Schnitt einen 
ganz bedeutenden Einfluß ausüben, denn je fchneller der Meißel in die Kupfer- 
platte eindringt, um jo größeren Widerftand fest diefe ihm entgegen, weil 
die von den Meißel getroffenen Theilchen der Kupferplatte dem Stoße nit 
Schnell genug ausweichen können, während ein ganz anderes Verhalten ein- 
tritt, wenn, wie bei der hydraulischen Preſſe, der Meißel viel langfamer und 
allmälig in die Platte gedrücdt wird. Der Rodman’fche Apparat kann des- 
halb nicht die jedesmal höchſte Spannung, fondern vielmehr nur die Summe 
aller Spannungen ausdriden. 

Auf einem ähnlichen Principe beruft: 


3. Die uUchatius'ſche Pulverprobe. 


Dieſelbe ift in Fig.293 (a. f. S.) abgebildet. Auf einem ſteinernen Funda⸗ 
mente iſt ein Tiſch A befeſtigt, anf welchen ein kräftiges Geſtelle B aufgeſchraubt 
iſt. Dieſes trägt einen Arm Z und eine Klemme D, mit deren Hülfe ein 
Lauf C vertical eingejegt wird. An dem oberen Theile des Apparates tft 
an einem angegoffenen Arme @ ein Hebel H um eine Achſe drehbar an- 
geordnet, welcher längs eines Gradbogens J jchwingt. ‘Der Hebel hat an feinem 
freien Ende den’ fogen. Keceptor r und die Sperrflinke oder Steller X. An 
einen anderen Arme ift ferner ein Diaphragma F angebradt. Der aus Guß—⸗ 
ſtahl Hergeftellte Receptor ift conifch durchbohrt und Hat einen aufgefchraubten 
hohlen Dedel; der. Lauf jelbft trägt einen Meißel, ähnlich wie beim Rodman’- 
chen Apparate, und fit direct auf der Kupferplatte auf. Derjelbe wird mit 
Pulver und einem Bleigefchofle in gewöhnlicher Weife geladen. Nach dem 
Abfeuern desjelben fchlägt die Kugel durch das Diaphragma Hindurd) in bie 
conifche Bohrung des Keceptors und wirft den Hebel herum, welcher auf einem 
der Kraft des Stoßes entſprechenden Punfte durch den Steller feftgehalten 
wird. Zu gleicher Zeit fchlägt der Meißel des Laufes in die Rupferplatte eine 
Kerbe, ähnlich wie beim Rodman'ſchen Apparate ein. Die Schneide des 
Uchatius'ſchen Meißels hat die Form eines Kreisfegmentes, was den Vor⸗ 
theil hat, daß die Längen den Drüden entfprechend wachfen. 

Der Apparat wird heute nur mehr behufs Claffificatton verfchiebener 
Bulverforten verwendet. 


4. Staudapparate. 


Die im Jahre 1868 zufammengetretene englische Commiſſion für Erplofiv- 
ftoffe adoptirte einen von Capitän Noble vorgefchlagenen neuen Gasdrudmeiler, 
welchen er Crusher Gauge (Staudyapparat oder Duetfchapparat) nannte und 
ſchon feit dem Jahre 1860 verſucht hatte. 
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Der Stauchapparat Fig. 294 und Fig. 295 befteht aus eimer ftähfernen 
Hohlſchraube, deren untere Deffnung mit einem beweglichen Schraubenverfchlufie 


. Big. 298. 
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verfehen ift, fo daß man in die Kammer C, D, E, F nad) Bedarf Heine 
Eylinder von Kupfer B einfegen kann. Die obere Fläche diefer Cylinder liegt 
auf dem Ambofje A auf, während auf die untere der durch die Feder i gegen 
den Cylinder angebrüdte, aber fonft bewegliche Kolben C’ wirkt. Cine Heine 
Uhrfeder, Fig. 296, bewirkt die Centrirung des Cylinders in der Kammer. 
Der Kopf des Kolbens ift geriefelt, Fig. 297, ebenfo der Amboß. Bier lange 
Fig. 294. Big. 298. Durchbohrungen bei A’, B’ ftehen 
mit einem weiten Canale in Ber- 
bindung, welcher den oberen Theil 
der Schraube in arialer Richtung 
durchſetzt. Das untere Ende de 
Kolbens C’ ift mit einer hermetifchen 

Abdichtung verfehen. 

Beim Gebrauche wird der Apparat 
in die Wandung des Rohres einge- 
ſchraubt und der Cylinder B ein» 
gelegt. Sobald der Schuß abge 
feuert ift, drüden die Gaſe auf die 
untere Fläche des Kolbens und quet- 
chen den Eylinder gegen den Amboß. 
Der rad diefes Zuſammenquetſchens 
bildet den Maßſtab für die Span- 
nung der Gafe. Bei dem gezogenen 
achtzöligen Vorderlader ftellte ſich 
eine Grundfläche der Kupfercylinder 
von !/; Duadratzoll und eine Drud- 


ig. 296. Big. 297. fläche des Kolbens von /, Quadrat⸗ 
zoll engl. am vortheilhafteften heraus. 
@® Zur Beurtheilung des ſtattgefundenen 


Drudes werden ähnliche Kupfer⸗ 
eylinder einer Reihe von Verſuchen 
unterworfen, wobei man die Cylinder mit einer Quetſchmaſchine verſchieden⸗ 
fach zuſammenpreßt und aus dieſen Reſultaten eine Tabelle entwirft. 
Vergleiche, welche zwiſchen dem Noble'ſchen und Rodman'ſchen 
Apparate von der engliſchen Verſuchscommiſſion angeſtellt wurden, fielen zu 
Gunſten des erſteren Inſtrumentes aus. Der Grund hierflir liegt nach dem 
Urtheile der Commiſſion hauptſächlich darin, daß in Folge der Größe und Ges 
ftaft der Rod man'ſchen Kupferplatte und des Meißels es nicht möglich ift, 
diefe in dem Rohre felbft anzubringen, in Folge defien die Bulvergafe zwiſchen 
der Seele des Gejcliges und dem Apparate noch einen nicht unbeträchtlichen 
Raum zurüdzulegen haben und fomit eine ziemlich bedeutende Kraft erlangen 
müffen, ehe fie den Kolben, welcher den Meißel in die Kupferplatte treibt, er⸗ 
reihen. Diefer Ueberſchuß an Kraft wird auf den Gasdrudmefler übertragen, 
wodurch Iegterer einen höheren Drud angiebt, als folder in der Seele des Ge: 
ſchutzes vorhanden war. 
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Zum Meſſen der Kupfercplinder nad) erfolgter Stauchung Haben A. und 
R. Hahn in Caſſel einen Apparat hergeſtellt, welcher in Fig. 298 abgebildet 
iſt. Derſelbe befteht aus einem Gußgeftelle @, welches oberhalb zu zwei 
Lagern db und c auögebildet ift. In beiden befinden ſich kurze Wellenftüde, 
von welchen das eine mit Hllfe einer Weber zurücgefhoben werden fann 
und an den zwifchen beide eingefchobenen Kupfercylinder d ſich dicht anlegt. 


Fig. 298. 


Das linksſeitige federnde Wellenftüd ift mit einem Zeiger e verbunden, der 
auf einer firen Scala f fpielt, das rechtsſeitige trägt in feiner Fortfegung eine 
Mitrometerſchraube und eine große Trommel g mit breiter Fläche, auf welcher 
eine fpiralfürmige Nuthe außgefräft ift. Im diefe legt ſich die Spige eines am 
Geſtelle beweglichen Zeigers 4. Man dreht num das Rad jo lange, bie 
der Zeiger e an der Scala auf Null fteht. Hierbei folgt die Spitze des Heinen 
Zeigers A fortwährend der Nuthe, und fobald der Nullpunkt eingeftellt ift, kann 
man die Höhe des Kupfercylinders bis auf 0,01 mm genau ablejen. 

Für Heine Gewehre werden ähnliche Stauchapparate verwendet. Man 
ordnet zu dieſem Zwede einen Gemwehrlauf in einem hölzernen Geftelle an und 
ſchraubt an benfelben einen entjprechend mobificirten Quetſchapparat an. 

Bei Jagdgewehren ift es häufig wichtig, den Gasbrud ſowohl in der 
Nähe des Zündhiltchens, wie in der Nähe der Schrotladung zu beftimmen, was 
abwechſelnd an beiden Stellen gejchieht. 

Ein Hierzu geeigneter, von Cogswell und Harrifon in London her- 
geftellter Apparat ift im Fig. 299 abgebildet. Bei bemfelben erjolgt die 
Stauchung auf zwei Vleicglinder von je 0,324 Zoll Durchmeſſer und 0,500 
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Zoll Höhe. Eine ftarke eiferne Unterlage a ift auf einem Holzblocke db be- 

feftigt. Sie ift oben T-förmig ausgenommen, und in biefelbe paßt ein viere 

fantiger Stahlblod c, defien Ende T-fürmig ausgebildet if. An der Unter- 

Tage ift ein Cylinder d mit einer Centralzündung e eingefdjraubt, welche. durch 

Feder und Sperrflinfe f gefpannt und mit Hülfe einer Schnur, die über eine 
Fig. 299. 


Rolle am Geftelle geht, abgezogen werden fann. Auf dem Stahlbfode ſelbſt 
find zwei ftähferne Träger g, 9, eingefchraubt, die durch eine breite Traverfe 7 
verbunden find. Durch biefe gehen zwei mit feinen Gewinden verfehene 
Schrauben i und in hindurch, deren Enden genau abgefladjt find. In den 
Stahlblock find auf eine Entfernung von 1 Zoll und 21/, Zoll vom Boden 
ende weg Löcher eingebohrt, deren Durchmefjer 0,1595 Zoll, der Querſchnitt 
fomit genau ?/, Quadratzoll beträgt. In biefe Löcher werden zwei Stempel 
von gleichem Duerfchnitte eingefegt, die oben einen Kopf von 0,500 Zoll im 
Durchmeſſer haben. Zwiſchen diefen Kopf und die Schraube der Traverfe 
wird ber Bleicplinder k eingefeßt, bis die Schraube ihn eben dicht berührt. 

Beim Gebraude des Apparated wird in die Patrone, je nachdem man 
den Drud am Boden oder am oberen Ende mefjen will, ein Loch von dem 
Durchmeſſer des Stempels eingebohrt, die Patrone eingeichoben und ſodaun 
der Bleicylinder aufgejegt, während man den nicht bemlßten Stempel durch 
vollfonmenes Niederbrehen der Schraube feſtſtellt. Der ganze Apparat wird 
gegen einen aus Ziegelfteinen gemauerten Block vorgefchoben, in dem eine 
Höhlung gelaffen ift, welche den Stahlblod theilweife aufnimmt, fo daß etwa 
Herumfliegende Schrotförner feinen Schaden anrichten. Nach erfolgter Ab⸗ 
feuerung wird ber Cylinder herausgenommen, mit einer Mifrometerleere genau 
gemefien und der Gasdrud nad) einer durch vorherige Verſuche berechneten 
Tabelle beftimmt. 

Die Deutſche Metallpatronenfabrif in Karlsruhe conftruirt einen 
Gasbrudmefjer fir Gewehre und Gefüge (D. RP. Nr. 73015 vom 21. März 
1893), welcher in feiner neueften verbefjerten Conftruction in der Fig. 300 (a.f.©.) 
abgebildet ift. Auch bei diefem wird ein Kupferchlinder durch den Stoß ber 
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Safe zufanımengepreßt, jedoch wirken Hier die voll aus der Patrone fommenden 

Safe im Momente ihrer Entftehung, fo daß eine verläßlichere Meſſung 

möglich, ift, al8 wenn die Patrone bloß angebohrt wird. Der Apparat befteht 

aus einem Gerwehrlaufe a, in welchen eine Patronenhilfe ohne Boden I 

in normaler Weife mit der vollen Ladung und Projectil 7, gelangt. Um den 

Bodenrand der Hüffe legt fih ein Ring m behufs Abdichtung der Zundvor⸗ 
Fig. 300. 


richtung; am diefen legt ſich ferner eine Hulſe d an, die in eine Feder aus- 
gebildet ift, welche ſich an eine entſprechende Nuthe in den Bobenrand anlegt. 
Sowohl die Patronenhulſe wie die Hilfe i find von einer Buchſe & um- 
ſchloſſen, welche fo geformt ift, daß fie einerfeit® Hinter den Rand der Batronen« 
hilfe greift und andererjeits mittelft einer Flanſche au der Hilfe i gegen das 
Patronenlager gepreßt werben kann. Dies gefchieht durch eine auf den Lauf 
aufgeſchranbte Mutter a, die im Inneren zu einem Ringe ausgebildet ift und 
damit gegen die Hüffe i drüdt. Im die Hulſe i, welche die gleiche Bohrung 
wie die Patronenhitlfe 2 hat, ift ein arial beweglicher, aus drei Theilen be= 
ftehender Druditempel % gasdicht eingefhliffen. Die Dichtung wird durch 
einen zwiſchen die beiden Vordertheile eingelegten Hartgummiring n noch er= 
höht. Der Drudftempel befigt vorne einen abnehmbaren Theil o, mit welchem 
er fo weit in die Patronenhulſe eintritt, daß der verbleibende Raum die volle 
Ladung einer fcharfen Patrone aufnehmen kann. Der Theil o ift mit einem 
Auboſſe und Zundlöchern, ſowie mit einer Zündglode zur Aufnahme des 
Zundhütchens verfehen, wie dies aus der Zeichnung erſichtlich iſt. Der 
Drudftempel A ift mit einer Bohrung fir den Schlagboßgen c, verjehen. Auf 
den Drudftempel wird ein Kupfercylinder mit centraler, dem Schlagbolzen ent= 
fprechender Bohrung gelegt und durd) eine Schraube d, gegen die er fi) auf 
der anderen Seite legt, firirt. Im diefer Schraube ift gasdicht geführt eine 
Röhre E, in welche der Schlagbolgen c, eintritt. Derfelbe ann in diefer Röhre 
von einer Spiralfeder gejpannt werden und hat zu dieſem Zwede einen Anzug- 
ring e angeſchraubt. Durch eine Schraube d wird der Schlagbofzen firirt. 
Der untere Theil des Anzugringes ift zu einer Abzugvorrichtung ausgebildet. 
Der Dritder f legt ſich nämlich, mit feinen gewellten Nafen gegen den Körper 
des Schlagbolgens. Hierdurch wird die Arretirvorrichtung fı nad) unten ge- 
drückt und der Schlagbolzen ſchnellt vor. Um den Apparat bequem aus ein- 
ander nehmen zu können, läßt er ſich durch Herausnahme des Stiftes E, zer- 
legen. Wenn nun durch Vorſchnellen des Schlagbolzens das Zundhütchen und 
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damit die Patronenladung zur Explofion gebracht werden, jo vermag ber Gass 
drud im Augenblide des Entftehens feine Wirkung nur in der Richtung des 
Drudftempels zu äußern, treibt ihn zurlid und ſtaucht den Eylinder g um ein 
gewiſſes Stuck zufammen, welches in ber üblichen Weiſe jodann gemeflen, und 
aus deſſen Größe der Gasbrud beredjnet werden kann. 


5. Die manometrijhen Wagen don Marcel Deprez. 


Wie wir ſchon vorhin bemerkten, wechjeln die Gasdrucke bei der Abfeue- 

rung im gefchloffenen Raume in außerordentlich Meinen Zeitzwifchenräumen 

Fig. 301. jehr bedeutend, Aus 

diefem runde find ge⸗ 

wöhnlihe Manometer 

zum Meſſen dieſer 

Drüde nicht verwend⸗ 

bar. Marcel Deprez 

jegt nun dem den Gas⸗ 

drud aushaltenden 

Stempel einen Drud 

von im vorhinein be 

ſtimmter und befannter 

Größe entgegen, und 

beftimmt den Augenblid, 

mo der Gasdruck dem 

Gegendrude genau das 

Gleichgewicht Hält. Ins 

dem nun der Verſuch 

wiederholt und, dem 

herrſchenden Gasbrude 

entſprechend, der Gegen« 

drud regulirt wird, 

kann man dem genauen 

Werthe des Gasdrudes 

ziemlich nahe kommen, 

Deprez Hat zu 

diefem Ziede zwei Gat⸗ 

tungen von manometris 

ſchen Wagen conftruirt; 

die eine befigt nur einen Stempel und bei derſelben muß durch Wiederholung 

der Verſuche die genaue Meffung ftattfinden; die andere Hat eine größere Anz 

zahl von Stempeln, welche bei einmaligem Verſuche ſchon das Marimum des 

erhaltenen Gasdruckes zu beftimmen geftatten, und mit Hüffe des Schulg’» 

schen Chronographen fann man zur gleichen Zeit die genaue Zeitfolge zwiſchen 
ben einzelnen Drüden finden. 

Die manometrifde Wage mit einem Stempel (Fig. 301) befteht aus 

einer im die Geſchutzwandung eingefchraubten Hilfe, in welcher ein Differential 
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ſteinpel fpielt. Seine Meine Fläche, welche 0,5 Onadratcentimeter Querſchnitt 

hat, ift dem Gasbrude direct ausgefegt, feine größere, 400 mal fo große Fläche 

reicht in eine Kammer, welche durch Ueberfchrauben einer Kappe gebildet ift. 

In diefe kaun durch eine Luftpumpe Luft eingepreßt werden, deren Drud ein 

auf die Kammer aufgefegtes Manometer anzeigt. Die große Stempelfläde 

ruht für gewöhnlich mit Hilfe eines Anjages auf einer Unterlagsplatte auf 
Big. 302. 


.. 


und hält in dieſer Lage eine Schiene eingeflemmt. Tritt Gleichgewicht ein, 
jo hört die Schiene auf, eingeflemmt zu fein, und eine Kautſchukfeder 
veißt fie nad) außen. Man erfennt dadurch, daß der Drud überjchritten 
wurde, und müßte nun den Verſuch durch Höheren Luftdrud in der Kammer 
fo lange fortfegen, bis man das Gleichgewicht erreicht. Um diefen ziemlich 
umftändfihen, dem Abwägen auf einer Wage ähnlichen Vorgang zu ver- 
meiden, hat Deprez eine vielfache manometrifche Wage angegeben, welche in 
Fig. 302 abgebildet ift. Bei derſelben ift gleichfalls ein Differentiafftempel 
vorgefehen, welcher jedoch in einen mit Duedfilber gefüllten Hohlraum ein« 
mündet. In diefen reichen zehn andere Differentialftempel, deren Größen im 
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Berhältniffe 1:2:3 u. ſ. w. bis 10 zu einander variiren und in eine gemein= 
jame, mit gepreßter Luft von bekanntem Drude, wie bei der einfachen mano» 
metrifhen Wage, gefüllte Kammer münden. Jeder Stempel trägt eme 
Contacthülfe, welche innerhalb eines Contactringes ſchleift. Die Hülfe wie 
der Ring find aus eleftrifch leitendem und iſolirendem Materiale jo combinirt, 
daß fie beim Ineinanderſchieben abwechſelnd mit einander leitend verbunden 
oder ifolirt find. Beide find mit je einem Ende eines galvanijchen Strom⸗ 
freifes verbunden. Wenn ſonach der Heine Differentialftempel nad) erfolgtem 
Ueberſchreiten des Sleichgewichtes fich in Bewegung fett, jo wird der galva= 
nifhe Strom gefchlofien und der in benjelben eingeichaltete Regiftrirapparat 
des Chronographen in Thätigkeit geſetzt. Nach erfolgter Erplofion geht der 
Stempel zuriid, der Strom wird unterbrochen und ber Kegiffrirapparat außer 
Thätigkeit geſetzt. 

Dan kann alſo durch Combination der Deprez’ichen vielfachen Wage 
mit dem Schulß’fchen, von Deprez verbeflerten Chronographen gleichzeitig 
ſowohl die Höhe des Drudes, wie die Zeitintervalle, in weldyen derfelbe eine 
beftimmte Höhe erreicht, genau beftimmen. 

Deprez hat aud) eine manometriſche Wage mit mechaniſcher Drud- 
regiftrirung an Stelle der eleftrifchen angegeben und diefelbe auf ber elektro⸗ 
techniſchen Ausftellung zu Paris im Jahre 1881 ausgeftellt. Weber die mit 
derfelben erreichten Refultate ift noch nichts Näheres befannt. Eine Befchreibung 
des ihr zu Grunde liegenden Principes ift im Berichte des Oberftlieutenant 
Heß über diefe Austellung in den Mittheilungen bes k. k. technifchen und 
adminiftrativen Militärcomites vom Jahre 1881 zu finden. 


B. Die dynamiſche Methode. 


Die dynamische Methode wurde zuerft im Jahre 1760 durch den Cheva⸗ 
lier D’Arcy zum Studium der balliftichen Phänomena verwendet, welcher 
ſich des bakliftifchen Pendeld zur Beftimmung der mit Gemwehrläufen ver- 
ſchiedener Yängen erhaltenen Gefchwindigfeiten bediente. 

Im Iahre 1845 hat Oberft Cavalli eine Anzahl von Berfuchen durch⸗ 
geführt, bei welchen er eine Kanone an verfchiedenen Stellen anbohrte und in 
diefe Bohrungen Gewehrläufe einfchraubte, welche eine ſchmiedeeiſerne Kugel 
ausmwarfen. Yu jedem Verfuche wurde nur eine Bohrung offen gelafjen und 
gegenüber dem darin eingefchraubten Gewehrlaufe ein balliftifches Pendel geftellt. 
Eine im Jahre 1851 vereinigte Commiffion Hat unter der Leitung von General 
Neumann nad) der Cavalli’fchen Methode Verſuche ausgeführt. Alle diefe 
Verſuche ergaben ſehr unregelmäßige Refultate; erft im Jahre 1872 hat die 
englifche Commiſſion fir Erplofivftoffe mit Hülfe des Noble'ſchen Chrono» 
graphen eingehendere Verſuche angeftellt, indem fie eine Kanone an vielen 
Stellen anbohrte und in jede derfelben einen Cylinder des Chronographen 
einführte. Noble und Abel Haben diefe Verſuche im Jahre 1874 fort- 


gejeßt. 
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Bon den verfchiedenen anderen Apparaten, welche feither zum Verſuche 
famen, feien nur in&befondere die von Marcel Deprez und Sebert vor» 
geichlagenen Accelerometer und Accelerographen erwähnt. 

Bei den erfteren läßt man einen in eine Bohrung im Geſchutze einge⸗ 
brachten Kolben einen beſtimmten Weg zurücklegen und beſtimmt die von dem- 
jelben erreichte Geſchwindigkeit durch einen befonderen Mechanismus; bei den 
legteren läßt man auf einer bejonderen, am Stempel angebradjten Tafel mit 
einem Schreibftifte eine Curve verzeichnen. Andererſeits hat Sebert. Appa- 
rate angegeben, welche er Belocimeter nannte, und welche, ftatt den ‘Drud der 
Safe direct zu mefjen, einen Schluß auf denfelben durch den Rücklauf des 
Geſchützes ziehen laflen, damit alfo die Nothmwendigfeit der Anbohrung des Ges 
fhitges vermeiden. Bei denfelben ift ein biegfames Stahlband, deſſen eine 
Oberfläche berußt ift, an dem Geſchütze befeftigt und eine Depr ez'ſche Stimme 
gabel- verzeichnet auf demfelben beim Rücklaufe des Geſchützes eine Sinnsoide, 
aus welcher die zum Rücklaufe erforderliche Zeit berechnet werben kann. 

Näheres iiber alle diefe, nur für Militärfpecialtechnifer wichtigen Apparate 
ift in der von Sebert veröffentlichten Broſchüre 1) zu finden. 


II Sroftmeffer. 


Im Allgemeinen können viele der in den vorgehenden Eapiteln beſprochenen 
Meßapparate zu Kraftmeflern ausgebildet werden, d. h. zu ſolchen Apparaten, 
bei welchen die von dem Erplofivftoffe geleiftete Arbeit auf irgend eine Weiſe 
direct gemefjen werden kann. Solche Kraftineffer find hauptſächlich in der 
Civilinduftrie von Nuten, wo fie eine Vergleichung der Wirkung verfchiedener 
Sprengmittel geftatten. 

Ohne auf die vielen zu dieſem Zwecke erdachten Apparate in aller Um⸗ 
ftändlichkeit einzugehen, ſeien hier nur jene wichtigeren Inftrunente erwähnt, 
welche zu praftifcher Anwendung gelangt find« 


A. Die Balkenprobe. 


In verſchiedenen Armeen iſt ed normirt, daß die Sprengkraft der nor- 
malen Sprengmittelladungen gegen einen Balken von weichem Holze geprüft 
werde. Derjelbe wird gewöhnlich jo gewählt, daß die Normalladung des 
Normaliprengitoffes ihn gerade durchichlägt, wodurd es möglich wird, eine 
größere oder geringere Kraft des Sprengftoffes zu beobachten. Solche Balten 
werden in einiger Höhe über dem Erdboden freitragend angeordnet. Für 
Ecrafit ift gegenwärtig in Oeſterreich normirt, daß ein Balken aus weichen 
Hole von 22 x 30 cm QDuerſchnitt und 1,5 m Länge 80 cm über dem 


1) Notices sur les nouveaux appareils ballistiques employes par le ser- 
vice de artillerie de la marine, par H. Sebert. Paris, L. Baudoin 
et Co., 1881. 
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Erdboden auf die hohe Kante auf einen Meter frei liegend angeordnet werde. 
Die Ladung von 1’kg wird quer über die Mitte des frei liegenden Theiles fo 
anfgelegt, daß noch etwa 1 cm des Holzes unbebedt iſt. Mit einem Zundhütchen 
von 2g Füllung muß 1kg Ecraſit den Balken ficher durchſchlagen. 


B. Der Seß’fe Pendelbrifangmelfer. 


Oberſt Philipp Heß Hat im Jahre 1873 einen auf dem Princrpe des 
balliftijchen Pendels beruhenden Apparat angegeben, welder in Fig. 303 in 
Fig. 308. Fig. 304. Borderanfiht und in Fig. 

304 in Seitenanfiht ab 
gebildet ift und vom öfter: 
reichiſchen techniſchen uud 
abminiftrativn Militär⸗ 
comito zur Beurtheilung 
der Zulaſſigleit von Erplo⸗ 
fioftoffen als Sprengmittel 
benügt wird. Derſelbe be⸗ 
ſteht aus einem auf zwei 
Schneiden O aufgehängten 
BVendel, defien Schwung- 
förper S cylindriſch ift und 
auf der eimen Stirnſeite 
eine Vertiefung 7 (Fig. 305 
in vergrößertem Maßftabe) 
ausgearbeitet Hat, über 
welche eine 5,5 mm bide 
Platte K aus gewalztem 
Kupfer aufgefegt ift. Auf 
diefe wird das Spreng ⸗ 
mittel L, das ſich in einer 
Blechbuchſe befindet und 
mit Zündhätdhen und Zund⸗ 
ſchnur Z verfehen ift, aufs 
gefegt und in geeigneter 
| Weiſe durch Verſchnurung 
befeſtigt. Die Ladung be⸗ 
trägt jeweilig 17 g und wird durch ein Zundhutchen mit 1g Knallſatz detonirt. 
Bei der Erplofion ſchwingt das Pendel einerfeits an dem Gradbogen B ent» 
Yang und ſchiebt einen Inder Z vorwärts, welcher die Leſung det Ausichlages 
an dem Gradbogen geftattet, andererfeits zeigt die Sprengwirfung in der 
Kupferplatte eine Ausbauchung oder einen Durchſchlag. Die erftere kann 
durch Einfüllen von Duedfilber gemeffen und durd) einen Abdrud in Gutta- 
percha plaſtiſch dargeftellt werden, Es hat ſich gezeigt, daß die Kupferplatten 
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ſchwer in gleicher Dualität zu befchaffen waren, und in Folge deſſen hat man 
fpäter den Apparat dahin abgeändert, daf ftatt der großen Vertiefung nur eine 
ganz niedrige vorgejehen wurbe, welche einen oder zwei Bleicplinder, wie in 
Fig. 307. 





Big. 306 und Fig. 307 abgebildet, aufnahm: Zwiſchen den Bleichlinder und 
die Ladung wurde ein Stahlplättchen von 3,3 mm Dide gegeben, um eine 
zu weit gehende Deformirung der Bleicplinder zu verhüten. Die Staudjung 
der Bleichlinder wurde mit Hülfe einer Schubleere gemeffen. 


C. Pie Stauchproße. 


1. DOefterreihifger Apparat. 


In Oeſterreich⸗ Ungarn ift zur Ermittlung der Kraft von Erplofioftoffen 
ein Verfahren im Gebrauche, welches, in ähnlicher Weile wie beim Pendel- 
briſanzmeſſer, im Wefentlichen auf der Deformirung von zwei Bleicylindern durch 
die freiliegend zur Detonation gebrachte Ladung beruht. Diejes, fowie die 
vorhin befprochenen Verfahren find nur fitr indirect explodirbare Stoffe, wie 
Dynamit, Schießbaumwolle u. dergl., verwendbar, welde als frei aufgelegte 
unverbämmte Ladung auf ihre Unterlage eine ihrer Kraft, insbefondere 
aber aud) ihrer Brifanz entjprechende Wirkung ausüben. Dieſe öſterreichiſche 
Probe ift in Fig. 308 abgebildet und befteht aus einer gufeifernen Unter 
lage P mit vier eingejhraubten Stiften D und einer Meinen concentrifchen 
Vertiefung in der Mitte. Im diefe werben zwei Bleicylinder ZZ von je 
20 mm Höhe und 31 mm Durchmeſſer über einander gefegt. Auf diefe fommt 
eine Stahlplatte S von 3,3 mm Dide, und fodann die in eine Blechbüchſe 
faborirte Ladung, welche durch um die Stifte D gefchlungene Drähte feſtgemacht 
wird. Nach erfolgter Erploſion werden die deformirten Bleicylinder mit einer 
Schubleere gemefjen. Die Urfache, warum zwei Bleichlinder verwendet werden, 
ift die, daß dem oberen derſelben, welcher bie eigentliche Sprengwirkung aufe 
zunehmen berufen ift, eine weichere Unterlage gegeben werden muß, um ihn 
vor fonft zu weit gehenden Stauchungen durch die unnachgiebige gußeiferne 
Unterfagsplatte zu fehlten. Wie bei allen Proben, wo Bleicylinder als Indi- 
catoren der Sprengwirkung benügt werben, ift e8 durchaus nöthig, Cylinder von 
vollfommen gleicher Härte zu erhalten. Am vortheilhafteften ift es, Bleiförper 
ang gezogenem Bleie zu verwenden. 


gen 
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In Oeſterreich hat man überdies einen Meißelapparat conftruirt, bei 
welchem eine Meißelſchneide durch variable Belaftung eines zweiarmigen Hebels 
in den Bleitörper eine Curve ſchneidet, aus deren Ränge man auf die Härte 
des Bleichlinders ſchließen kann. 

Fir die Erprobung von Eerafit bei den öfterreidhifchen techniſchen Truppen 
war e8 nothwendig, diefen Stauchapparat etwas zu mobificien, weil das 
Ecrafit zur vollftändigen Detonation ein ſtärkeres Zundhütchen (mit 2g 
Ladung) benöthigt und dieſes gegenüber einer geringeren Ladung einen zu fehr 
vorwiegenden Einfluß beſaße. Es werden deshalb ftets 50 g Ecraſit zur 
Probe verwendet, die in eine cylindriſche Buchſe aus Weißblech von 40 mm 


Fig. 308. 


äußeren Durchmeſſer und 31 mm äußerer Höhe bei einer Blechſtärke von 
0,5 mm gelaben werden. Die Bleicylinder haben eine Höhe von 30 mm und einen 
Durchmeſſer von 40mm. Zwiſchen den oberen Bleicplinder und die Ladung 
tommen zwei runde Stahlſcheiben von je 40mm Durdjmeffer und 4/,mm 
Dide. Die Stauchung des unteren Cylinders beträgt gewöhnlich zwiſchen 24 
und 27mm, bie des oberen Cylinders 11 bis 11,lmm. Der obere Blei 
eylinder wird regelmäßig pilzartig deformirt. 


2. Der Oninan’fde Quetſchapparat. 


BR. Duinan in San Francisco hat einen in Amerika ziemlich, be— 
liebten und in Fig. 309 (a. f. ©.) abgebildeten Quetſchapparat zur Ermittlung der 
Kraft von Erplofivftoffen angegeben. Derfelbe befteht aus einer ſchweren Unter- 
lage aus Holz a, auf welche eine gußeiferne, kreuzförmige Grundplatte d mit 
Schrauben befeftigt ift. Im dieſelbe find vier fchmiebeeiferne Führungs- 
flangen c eingefügt, welche in einem inneren Kreife von vier englifchen Zollen 
(101,6 mm) angeordnet und mit einem Ringe d oberhalb feft vereinigt find. 
In die Grundplatte ift eine Stahlſcheibe eingelaffen, auf welche ein Blei— 
cylinder e von 1 Zoll Durchmeſſer und 1 Zoll Länge aufgefegt wird. Auf diefen 
tonımt ein Stempel f von 4 Zollen Durchmeſſer und 5 Zollen Höhe, welcher 
innen abgebreht ift, um ihm möglichft leicht zu machen, und mit feinen zwei 
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Rändern innerhalb der Führungsftangen fich frei bewegt. Im dem oberen 
Theile diefes Stempels befindet ſich eine paraboliſche Aushöhlung zur Auf- 
Fig. 309. nahme der Ladung, und es kommt 
R auf ihn ein Projectil aus gehärtetem 
Stahle 9 von 4 Zollen Durch- 
meſſer und 10 Zollen Länge im Ges 
wichte von 341/, Pfunden (15,65 kg), 
welches arial durchbohrt ift, um die 
Zundſchnur mit den Zimdhiktchen 
hindurchſteclen zu können. Bei der 
Exploſion wird das Projectil in die 
Höhe geworfen, während der Stem- 
pel den Bleicylinder zufammen- 
quetfcht. Letzterer wird dann mit 
Hülfe einer Schubleere genau ges 
meſſen, und mittelft einer von 
Quinan auf Grund von theore⸗ 
tiſchen Berechnungen und praltiſchen 
Verſuchen graphiſch berechneten Ta- 
belle der Druck in Fußpfunden er⸗ 
mittelt. 

Bei dieſem Apparate befindet ſich 
der Erplofioftoff ſchon in einem mehr 
geichloffenen Raume als bei der 
öfterreichifchen Probe, und es wird 
die totale Kraft näherungsweife ge- 
funden, trogbem durch das Zund⸗ 
loch des Projectiles ein Theil der 
Gafe entweichen fann. 


3. Brifanzmefjer von Kofterfig und Heh. 


In ein ſchmiedeeiſernes Gasrohr von 33 mm fichter Weite und 500 mm 
Länge (Fig. 310) wird eine Ladung von 17 8 des zu prüfenden Sprengmittels 


Sig. 310. 





in einer Blehbüchfe a eingefügt. Unter diefelbe kommt eine Stahlplatte b 
von 33 mm Dide, fodann cin Cylinder c aus gezogenem Bleie, hierauf ein 
beiberfeit8 ftumpf conifcher, in der Mitte chlindriſcher Dorn d aus gehärtetem 
Stable, endlich wieder ein Bleichlinder cꝛ. Das Ganze kommt am beften in 
eine Bapierhüffe und wird auf einmal etwa bis in die Mitte des Gasrohres 
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eingeführt; der beiderfeits frei gebliebene Raum f wird ſodann duch einen 
Sandbefag und Lehmpfropfen g abgedämmtt. Selbftverftändlich ift die Ladung 
mit einem Zindhltchen und Zundſchnur s verſehen. Nach Kofterfig und 
Heß foll bei der Exrplofion diefer Ladung das Rohr in der Mitte zerreißen 
oder felchartig gejpalten werden, der Stahldorn aber in die Bleicylinder regel- 
mäßige conifche Vertiefungen drüden, aus deren Größe eine Vorftellung von 
der Arbeitsfeiftung des Sprengmitteld im gejchlofjenen Raume erhalten werden 
fol. Verfaſſer hat vor längerer Zeit diefen Apparat unter genauer Beob⸗ 
ahtung der Kofterfig und. Heß'ſchen Vorſchriften hergeftellt und damit 
eingehende Berfuche gemacht, ift jedoch zu dem Schluffe gelangt, daß eine 
gleihmäßige Wirkung damit nicht zu erzielen ift. Der Stahldorn verflemmte 
fi) häufig, und die Vertiefungen der Cylinder waren bei einer und derjelben 
Dimamitgattung, welche zu den Berfuchen herangezogen wurde, und bei heilen 
einer und derfelben Patrone von weit aus einander liegender Berfchiedenheit. 
Ueberdies war das Herrichten der Ladung eine fehr umftändliche und nicht 
billige Operation und der einzige fihere Schluß, welcher unter Umftänden ge- 
zogen werden konnte, war das Aufreißen des Gasrohres, vorausgeſetzt, daß 
man fehlerfreie, gleihmäßige Rohre erhalten konnte. 


4. Ringapparat von General Abbot. 


General Abbot der Vereinigten Staaten hat behufs Meffung der Kraft 
von Erplofivftoffen einen fchmiedeeifernen Ring von 4 Fuß Durchmeſſer verr 
wendet, im welchen er ſechs Duetfchapparate fir Bfeicylinder in Abftänden 
von 60° befeftigte. Die Ladung wurde in der Mitte des Ringes durch ‘Drähte 
aufgehängt und der Ring durch eine Boje in tiefem Wafler jchwebend erhalten. 
Die Berfuhe Abbot's wurden hauptjächlich zu dem Zwecke veranftaltet, um 
die Wirkung von Erplofivftoffen für unterjeeifche Minen beurtheilen zu können, 
und gaben in diefer Hinficht fehr werthvolle Aufſchlüſſe. Einen allgemeinen 
Maßftab zur Beurtheilung der Kraft von Erplofivftoffen konnten fie ſchon 
deshalb nicht geben, weil zwiſchen der Ladung und den Quetſchapparaten eine 
Waſſerſchichte ſich befand, welche u. A. dazu führte, daß reines Nitroglycerin 
nur ungefähr 81 Proc. der Wirkung von 75procentigem Dynamit anzeigte. 


5. Kraftmeffer von Oscar GÖuttmann. 


Während bei den vorhergehenden Apparaten entweder die in Folge der 
tapiden Exploſion des Sprengitoffed auf die Unterlage ausgelibte Wirkung, 
ober annähernd die gefammte, in einem gefchlofienen Raume zur Geltung ge- 
langte Kraft dazu benützt wurde, auf eine nachgiebige. Unterlage Druck aus» 
zulben, bat ſich Berfafler die Aufgabe geftellt, einen Apparat zu finden, bei 
welchem möglichſt der Wirklichkeit entfprechend die Ladung des Exrploſivſtoffes 
in einem allfeitig und conftant gefchloffenen Raume zur Erplofion gelangt und 
Arbeit zu leiften hat, welche ſpäter gemeſſen werden kann. 

40* 
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Obgleich Verfaſſer feinen Apparat in erfter Linie zur Meſſung von direct 
explodirbaren Stoffen (Pulver u. dergl.) conftruirt hat, fo ift doch kein Zweifel, 
daß derjelbe bei entſprechend ftärferer-Ausführung auch für indirect erplodir- 
bare Stoffe verwendbar wäre. Da es ſich jedoch gezeigt hat, daß die fpäter 
zu beſprechende Trauzl’fche Bleiprobe annähernd ebenfo verläßfiche, aber ber 
quemer erreichbare Nefultate mit inbirect erplodirbaren Stoffen erzielte, fo 
wurde auf eine Ausführung des Guttmann’jchen Apparates fir dieſelben 
verzichtet. . 

Derfelbe beſteht (fiehe Fig. 311, 312 und 313) aus dem Mittelftiide a 
und den aufgefchraubten Kopfftüden bb, ſammtlich aus gehärtetem Beſſemer⸗ 


Fig. 311 (% naturl. Größe). 


ſtahle. Mittelſtuck und Kopfftüide find auf 35 mm Weite ausgebohrt, die 
Bohrung der legteren fegt fid) auf 35 mm Tiefe conifch fort und endigt in 
einen 10mm weiten, cplindrifchen Canal. In die Mitte des Mittelftides ift 
auf 25 mm Tiefe der Zündpfropfen g eingefegt und in die zwifchen dem Zund⸗ 
pfropfen und der Bohrung des Mittelftlices verbleibende Wand eine Pyramide h 
eingefehraubt. Der untere Theil des Pfropfens ift ausgehöhlt und der Hohl 
vaum fegt ſich in einer 6 mm weiten Bohrung fort; in dieſem Hohlraume fpielt 
ein Ventil i, auf das durch einen Hahn m ein Schlag geführt werden Tann. 
Der Apparat wird geladen, indem man das Mittelftiif mit einem Kopfftüde 
zufammenfchraubt und in die Bohrung der Reihe nach Yolgendes einführt: 
1) Einen Eylinder aus gezogenem Bleie von 35 mm Durchmefjer und 40 mm 
Höhe; 2) eine Stahlſcheibe von 35 mm Durchmeſſer und wechſelnder Dide, 
je nad) dem fpecififchen Gewichte des Pulvers (zur Beftimmung derfelben dient 
ein befonders graduirtes Meßgefäß); 3) eine Scheibe aus I mm biden Preß⸗ 
fpane (Satinirpappe), welche dicht ſchließen muß; 4) genau 20 g des zu unter⸗ 
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fuchenden Pulvers; 5) eine Preßſpanſcheibe; 6) eine Stahlfcheibe;, 7) ein Blei⸗ 
eylinder. Hierauf ſchraubt man das zweite Kopfftiit und bamit den ganzen 
Apparat fet zu; diefer. ift außen ſechskantig geformt, jo daß er mit ‚großen 
Mutterſchluſſeln gefaßt werden kann. Nun fegt man auf die Pyramide ein 
geroöhnliches Gewehrziindhütdhen, ſchraubt den Zünbpfropfen wit dem Ventile 
ein und zieht. deu gefpannten Hahn mit einer Schnur ab. Durch die Explofion 
wird das Ventil gehoben und fchließt felbfttgätig den Ausweg fir die Gafe; 
es erfolgt alſo die Erploſion in vollſtändig geſchloſſenem Raume und man hört 
deshalb feinen Knall. Zu gleicher Zeit werden die Bleicplinder in die conifchen 
Hohlräume eingedrüdt. Man Tann den Apparat unmittelbar darauf öffnen, 
Fig. 312 (% naturl. Größe). Fig. 318 (% natürl. Größe). 


da der entftandene Drud zur Verdichtung der Explofionsgafe vollftändig ver- 
braucht ift, und die Höhe der erzeugten zwei Bleiconuſſe mit Hülfe einer 
Schubleere meſſen. Diejes Maß vergleicht man dann mit den Ergebniſſen 
eines Normalfprengftoffes, gewöhnlich Schwarzpulver. Man wird minder 
genaue Rejultate erhalten, wenn man ben entftandenen Hohlraum mißt, weil 
man das urfprüngliche Volumen des Pulvers abziehen muß, dieſes aber nad) 
dem Zuſammenſchrauben des Apparates unbefannt ift. 

Der Guttmann'ſche Apparat giebt fehr genaue Refultate; ein Beweis 
dafur iſt u. A. der, daß Pulver gleicher Zufammenfegung, aber verfdjiedener 
Korngröße, welde im Bohrloche ja gleiche Kraft ausüben, aber auf jedem 
anderen Apparate verfdjiebene Ergebnifje liefern, auf dem Guttmann'ſchen 
Kraftmeſſer gleiche Conuſſe ergeben '). 

Die Bulverfabrit von F. Krang u. Co. in Bauten hat mit dem Gutt⸗ 
mann’fchen Kraftmefjer eingehende vergleichende Verſuche angeftellt und die 
vorhin angegebenen Erjcheinungen bei diefem Apparate beftätigt gefunden. 
Da jedoch bei manden Pulvern die Ladung für den Apparat zu groß war, 
einzelne Pulver aud) ſehr briſante Wirkung hatten, fo wurden nicht nur 


3) Der Rraftmeffer ift durch Medaniter E. O. Kmötjhte in Wien IV, Bel 
veberegaffe 28, zu beziehen und foftet mit allen Hülfsvorrichtungen 200 Gulden. 
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die DBleicylinder in die Conuſſe des Apparates eingedrüdt, fondern es ging 
ein Theil des Bleies aud) in den engen Canal, und bei fehr brifanten Pulvern 
wurden fpigkugelartige Bleitheile aus dem Canale herausgejchleudert. Um einen 
Irrthum in Folge diefer Nebeneinflüffe zu vermeiden, Haben die Herren 
Krantz u. Co. es vorgezogen, ftatt der Conuſſe den Hohlraum zu meſſen, 
welcher nach der Erplofion in dem Apparate entftanden war. Die Refultate 
ihrer Berfuche find in der folgenden Tabelle enthalten: 


Erzeugter Hohlraum 
Pulvergattung euge 
Jagdpulver: in Millimetern 


Deutſches Schiltzenpulver, Rundkorn, von Krantz u. Co.).. 69 
Jagdpulver mit Silberhund, feinſte Körnung, von Krantz u.Co.!) 67 


Patent-Fagbpulver in Stanniol, feinfte „ rd) 5 
Extra beftes Jagdpulver, feinfte Körnung von M. Buhholz, 
Lennep . . 65 


Körnung Nr. 4, roſa Papier, Mittelforn, von Rottweil-Hamburg 2) 65 
Kaniſter, Siberhund, feines Korn, von ber Rheiniſch⸗Weſt⸗ 


fälifchen Sabrit . . . 65 
Extra beftes Jagd» und Echeibenpulver, feinſtes Korn, von 

W. Güttler in Reihenftein . . . . 65 
Hirſchmarke, Mitteltorn, Rheiniſch -Weſtfaliſche Pulverfabrik . 65 
Amerifanifches Iagdpulver, Mittelkorn, Laflin u. Rand).. 65 
Linzer Korn, Rundlorn, von Novotny in Prag . . 63 
Polvere di caccia (Jagdpulver) von der Societä Italiana, 

Mailand . . 61 


Ertra beft, in Stanniol, bon Kramer u. Buchholz i in Rubeland 59 
Schweizer Stutzenpulver, Rundkorn, Pulverfabrik in Chr . . 59 


n Dagdpulver, Mittellorn, n 57 
Tianapulver, grobes Korn, von Kramer u. Buhjet in 
Rübeland . . . . 57 
Dianapulver, grobes Korn, von Kran u u. Co, "Baugen 2.5 
Militärpulper: 
Englifches Infanteriepulver von Curtis u. Harvey, London . 61 
Ruſſiſches Infanteriepulver, grobes Korn . . 51 
drameſiſchee Chaſſepotpulver, grobes Kom, aus dem Beige 
öl 
—* Jufanteriepulver, grobes Korn, von Krautz u. € 0. 
Bauten . . 51 
Deutfches Infanteriepulver vom Jahre 1880, Modell. 187 1, 
ftartes Koın . . 59 
Chineſiſches Infanteriepulver, grobe Korn, von der. Kottweil- 
Hamburger Sabrit . . . ET. 


1) Bedeutet Spittugeln von beiden Cylindern abgejchleudert. 
2) Bedeutet abgefchleuderte Spitzkugeln bei einem Bleicylinder. 
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Achnliche Verſuche mit dem Guttmann'ſchen Apparate hat Herr Berge 
verwalter Mar Georgi in Zauderode veröffentlicht. 


Die Brauzl’fhe Bleiprobe. 


Schon im Jahre 1877 Hat Hauptmann Dr. Bederhinn verſucht, 
Erplofioftoffe in einem vollfommen gleichmäßigen Mebium zur Erplofion zu 
bringen, um ſowohl über die Geftalt der Explofionswirtung, ſowie über deren 
Kraft ein Urteil fi zu bilden. Zu diefem Zwede hat er in einer Preffe 
tegelmäßig aufgefchichtete Papierhlätter zu einem Padete von 15cm Höhe jo 

Big. 314 (Y, nat. Größe). Fig. 815 (20 nat. Größe). 


zufammengepreßt, daß fie ein homogenes Medium bildeten, und in demfelben 

durch Bohrer Hohlräume für die Ladung und den Durchgang der Zundſchnur 

Hergeftellt. Bederhinn hat aud) Sprengungen in Blei, plaftifchem Thone, 

fowie hartem und weichem Holze durchgeführt, jedoch mit denfelben weniger 

günftige Reſultate erzielt. 

Erſt Trauzl hat dem Bederhinn’fcen Gedanken durch Ausführung 

einer praftiihen Form von Bleicplindern und einer leicht herzuftellenden 

Fig. 316 (Yıonat, Gr). Ladungsweiſe Geftalt gegeben und ben Apparat in 

. feiner nunmehr allgemein verwendeten Form ein» 
geführt. 

Im einer aus Gußeiſen hergeftellten Gießform 

Fig. 314 und 315, deren Conftruction aus ber 

Zeichnung erfichtfich ift, gießt man Blöde aus Blei 

von 200 mm Durchmeſſer und eben folcher Höhe, 

welche eine Bohrung von 20 mm Durchmeſſer und 

"110mm Tiefe haben. Durch Abheben des cylin« 

drifchen, ſchwach eoniſchen Theifes der Gießform wirb der Bleiblodf frei gelegt und 

durch Umftürzen vom Dorne entfernt. Im die Bohrung diefer Bleicylinder 

(Fig. 316) bringt man genau 20g Dynamit ober dergleichen, bejegt mit 

trodtenem Sande, und fenert ab. Es follte eigentlich ein kugelförmiger Hohl 

raum im Bfeie entftehen, da aber durch den von der Zundſchnur gebildeten 

Canal Gafe entweichen und der Befag geringeren Wiberftand bietet, fo entfteht 

nur eine flaſchenförmige, mehr oder minder außgebauchte Höhlung, welche durch 

Eingießen von Waffer aus einem graduirten Gefäße gemeſſen wird und damit 
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die Kraft anzeigt. Da Blei von wechjelnder Härte ift, und durch häufiges 
Umgießen ftet8 härter wird, jo empfiehlt e8 fich, eine Anzahl von Bleicylindern 
einer Schmelzung vorräthig zu halten, und ſtets aud) einen Normaljprengftoff 
(gewöhnlich 75procentiges Guhrdynamit) zu verfuchen, um damit zu vergleichen. 
In diefem Falle wird man ganz verläßliche Refultate erhalten. 

.Trogdem dieſer und der Guttmann'ſche Apparat fehr werthvolle Anhalts- 
punkte fir die Beurtheilung von Sprengftoffen geben, jo muß dod) davor ge⸗ 
warnt werben, aus beren Angaben unbedingte Schlüſſe auf die Tauglichkeit 
verfchiedener Erplofioftoffe für beſtimmte Zwecke zu ziehen. Die Umſtände bei 
den Sprengungen im Gefteine wechſeln fo fehr, und die Anforderungen an die 
Erplofioftoffe in den verſchiedenen Betriebsorten find fo veränderlich, daß die 
entfcheibende Probe ſtets einem mehrwöchentlichen Verſuche in ganz gleichartigen 
Bauen und einer genauen Berehnung und Berüdfihtigung aller Bor- und 
Nachtheile vorbehalten bleiben muß. 


E. &raftmeffer für Bündbütden. 


Eine der älteften und am häufigsten gebrauchten Proben zur Beurtheilung 
der Kraft von Zindhütchen befteht darin, daß man diefelben gegen eine Eifen- 
biechplatte zur Erpfofion bringt, welche auf einem eijernen Ringe hohl aufliegt, 
und an der Einbauchung, eventuell an dem Durchſchlage den Grad der Kraft 
ihäst. Für große Zündhütchen mit etwa 1/, bis 1 g Knallquedfilberlabung, wie 
fie fiir Bohrlochladungen verwendet werden, wird die Platte entjprechend did 
zu nehmen fein, jedoch ift für folche ein der Trauzl'ſchen Bleiprobe ent- 
ſprechend mobificirter Apparat vorzuziehen, bei welchem das Zundhütchen in 
die Bohrung eines Bleicylinders gegeben und mit Sand verbämmt wird, wo- 
nad) man den durch die Exrplofion entftehenden Hohlraum mit Waſſer mift. 

Man hat ferner verſchiedene Apparate conftruirt, welche hauptſächlich auf 
den für die Explofivftoffe berechneten Apparaten baſiren und meift Staud)- 
apparate zur Aufnahme der Kraftleiftung befigen. 

Ein folder von Cogswell und Harrifon in London in den Verkehr 
gebrachter Apparat ift in Fig. 317 abgebildet. Bei demfelben ift in den Boden 
eines Geftelles a ein Stauchapparat d eingefchraubt. Die Patronenhilfe wird 
mit der Deffnung nad) unten in den Apparat auf einen Stempel aufgejeßt, 
welcher das Zundhütchen vollftändig einschließt. Das entgegenftehende Ende 
des Stempels zerqueticht den Bleicylinder. in Schlagbolzen c ift, durch eine 
Veder zurlidgehalten, auf den Apparat aufgefegt, und eine auf der Zeichnung 
jeitlich erfichtlihe Trommel d wird dariiber geftellt, um ein Herumfliegen von 
Splittern zu verhindern. Zum Abfenern dient ein Fallgewicht e, weldyes auf 
einer an dem Apparate befeftigten Stange f verfchiebbar angeordnet ift und in 
beliebiger Höhe feftgeftellt werden fann. Die Kraftleiftung wird auf Grund 
von vorher empirisch berechneten Tabellen beftimmt. 

W. D. Borland hat einen anderen Zündhütchen-Prüfungsapparat erdacht, 
welcher eine Kombination des Duetfchapparates mit der elektriſchen Ausſchal⸗ 
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tung bes Flugzeitenmeſſers darftellt. Auf einer ftarfen Grundplatte A, 
Fig. 318 (af. ©.), welche durch Stellſchrauben B Horizontal geftellt werben kann, 
Big. 817, 


find Säulen C C befeftigt, welche, durch eine Platte D vereinigt, die Säule E 
tragen. Diefe kann um das Charnier F herum gedreht werben. Cine Gleit⸗ 
Hammer IT trägt ben Eleltromagneten K, an weldem das Gewicht Z aufe 
gehängt ift. Die Röhre H dient dazu, das Gericht aufzufangen, nachdem es 
auf die Zündvorrichtung R gefallen ift. Die Patronenhülſe wird durch einen 
Dedel N in ihrer Lage erhalten, wobei die Zundvorrichtung R auf dem Zund⸗ 
hütchen aufliegt. Unterhalb des Duerhauptes ift durch kurze Säulen eine 
Platte befeftigt, durch welche eine Hohlichraube J mit einem breit geränderten 
Kopfe U angebradt if. Durch diefe wird eine Röhre S, welde in Fig. 319 
in größerem Maßſtabe gezeichnet ift, in die Höhe geſchoben und Tegt ſich dicht 
an die Patronenhülfe an. Durch die Schraube 9 und die Röhre S hindurd) 
geht dicht fließend ein Stempel T, der an feinem unteren Ende eine Meißel- 
ſchneide hat. Das Gewicht wiegt zwei Unzen und wird von verfchiedenen 
Höhen Herabfallen gelafien, bis man jene Höhe erreicht, von welcher aus man 
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gute Detonationen ohne Verſager erhält. Zur Ausführung des Verſuches giebt 

man unter die Meißelſchneide einen Bleichlinder W, welder durch .die 

Schraube xy genau geftellt werden fann. Sobald man den Strom unter⸗ 

bricht, fällt da8 Gewicht herab, ſchlägt auf die Zundvorrichtung und die Explo⸗ 

fion des Zundhutchens treibt den Stempel in den Bleicylinder. Ebenfo Tann 
Fig. S18. Sig. 319. 





man an Stelle der 
Meipelfchneide einen 
flachen Stahlknopf 
verwenden, welcher 
ſodann die Bleicglinder zufammendrüdt, ftatt Kerben in diefelben zu ſchneiden. 
Borland hat auf diefe Weife gefunden, daß ein Zundhutchen für rauchloſes 
Jagdpulver genügend empfindlich ift, wenn es durch ein Gewicht von zwei 
Unzen, weldjes aus 12 engl. Zollen Höhe herabfällt, vollſtändig erplobirt, 
und welches in einem Bleicplinder von 1/; Zoll Länge und %/, Zoll Durd- 
mefjer einen Schnitt von 0,10 bis 0,12 Zoll Tiefe herftellt. Der Stempel 
wiegt babei vier Ungen, und der Meißel ift in einem Winkel von 60° geſchärft. 
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Dreiundzwanzigfte Abtheilung. 


Die Aufbewahrung und der Vransport von 
Szplofinfioffen. 


Für die Herftellung ber Gebäude zur Aufbewahrung von Erplofivftoffen 
giebt es in den verjchiedenen Ländern ſowohl für militärifche, wie fir civile 
Zwecke theilweife von einander fehr abweichende Vorſchriften. Während 3. 2. 
in Oeſterreich Ungarn die Magazine ans leichtem Materiale, vorzugsweife aus 
Holz, Herzuftellen find, hauptfächlich in der Abficht, daß bei einer etwaigen 
Erplofion das Fortichleudern von Gebäudetheilen nur auf geringe Entfernungen 
möglich fei, wird in England das größte Gewicht darauf gelegt, daß biefe 
Magazine mögkichft einbruchficher feien, und daß in diefelben nur Explofivftoffe 
von erprobter Güte eingelagert werden, fo daß eine Explofion unwahrfcheintich 
if. Nach dem heutigen Stande der Exrplofivinduftrie kann man folcdhe Vor⸗ 
ihriften fir die Prüfung der Explofivftoffe entwerfen, welche die Sicherheit 
derjelben unter allen gewöhnlich vorkommenden Berhältniffen gewährleiften, und 
es ift deshalb Fein Grund vorhanden, anzunehmen, daß Explofionen in einem 
Magazine in Yolge fchlechter Qualität der eingelagerten Stoffe möglich fein 
müſſen. Erplofionen können allerdings durch das Einſchlagen von Blitz, fowie 
durch Brandftiftung herbeigeführt werden, doch ift e8 viel beſſer, fich für folche 
Fälle dadurch vorzufehen, daß die Magazine in genligender Entfernung von 
bewohnten Gebäuden oder belebten Straßen aufgeftellt werden, und daß die in 
einem Magazine eingelagerte Menge ein mit Rüdficht auf die Entfernung von 
den benachbarten Häufern und Straßen bemefjenes Marimum nicht überſteige. 
In Großbritannien befteht die Vorſchrift, daß die Magazine ‘aus mindeftens 
11/, Fuß (0,456 m) ftarten Mauern aus enientbeton, oder aus großen 
Steinen ober guten Ziegeln, beide in Cement gelegt, hergeftellt feien. ‘Die 
Dächer müſſen aus ftarten, mindeftens 0,150 m diden und nicht mehr als 
0,150 m von einander entfernten Holzbalfen, oder aus flarfem Drabtgitter, 
Eifenconftruction ober dergleichen hergeftellt fein, welche einen Einbruch prak⸗ 
tiſch unmöglich. machen. Auch wird es geftattet, das Gebäude vollftändig aus 
Winkeleifen und Eifenplatten ober Wellblechplatten fo herzuftellen, daß es ein- 
bruchſicher iſt. Es müſſen Doppelthiiren vorgejehen fein, welche ſich beide 
nad) außen öffıren, und die äußere muß entweder aus Eiſen hergeftellt oder 
mit ftarkein Eifenblehe verkleidet fein. Die äußere Thür muß entweder zwei 
Sclöffer befigen, oder ein Schloß, welches drei Riegel auswirft. Erdwälle 
um die Magazine find nur da vorgefchrieben, wo die Entfernung von zu . 
ſchützenden Nachbarobjecten nicht genügt, und im Allgemeinen ift es geftattet, 
die Entfernung von folhen Objecten auf die Hälfte zu reduciren, wenn Erd⸗ 
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wälle vorhanden find. In foldhen Magazine dürfen in Großbritannien Erplofiv- 
ftoffe aller Art, foferne fie auf der Lifte der autörifirten Erploſivſtoffe ftehen, 
eingelagert werden. Eine Ausnahme bilden jedoch Zundhütchen, welche ent⸗ 
weder in gefonderten Magazinen aufzubewahren find, oder, falls fie in das⸗ 
jelbe Gebäude kommen, einen befonderen Raum angewiefen haben müſſen, 
und ziwifchen diefen und dem für bie Explofivftoffe muß ein freier Raum 
von mindeftens 3 Fuß (0,912 m) frei gelaflen fein. Fenſter find in Groß- 
britannien in den Magazinen nicht geftattet, auch darf in den Magazinen 
feinerlei Operation vorgenoinmen werden, fondern, falls Kiften oder Fäſſer 
geöffnet oder gefchlofien werden follen, fo muß ein befonderer Vorraum dafür 
vorgefehen fein. Das Betreten der Magazine ift nur mit nagellofen Leder⸗ 
oder Filzſchuhen geftattet. Künftliche Beleuchtung ift verboten. 

Bei Erplofivftoff - Magazinen ift der Schug gegen Bliggefahr ſehr 
wichtig. Faſt in allen Ländern ift die Anbringung eines Bligableiters auf 
bem Gebäude vorgefchrieben, und wo dies nicht der Fall ift, wirb dies gewöhn⸗ 
ih als felbftverftändlich angefehen. Für die Anlage und Eonftruction ſolcher 
Dligableiter giebt es verfchiebene, theilweije bedeutend von einander abweichende 
Borichriften. Während man z. B. früher die Leitungsbrähte in mit Glas 
iſolirten Ringen am Gebäude hinab führte, hat eine über diefe Frage in 
England getagte Commiſſion entjchieden,. daß dies gefährlich fei und daß die 
Halter für die Leitungen aus demfelben Metalle beftehen follen, aus welchem 
die Yeitung felbft Hergeftellt ift. Ueber die Höhe der Auffangeftange, deren 
Material und Form widerfprechen fich die. einzelnen Borfchriften nicht un⸗ 
wejentlih. Im Allgemeinen ift man darüber einig, daß die Erdleitung eine 
möglichft ‚große fei und entweder in ftehendes Wafler, oder in fortwährend 
feuchten Boden, oder — wenn nicht anders möglid) — in eine mit Cole ge- 
füllte Grube eingelegt fei. 

Auch beftehen verfchiedene VBorfchriften, wie die Blitzableiter von Zeit zu 
Zeit durch Galvanometer u. dergl. auf ihren guten Zuſtand zu prüfen ſeien. 

Leider hat es ſich gezeigt, daß ſelbſt ſolche Magazine, welche ganz kurze 
Zeit vor einem Gewitter geprüft und in tadellofer Ordnung befunden wurden, 
dennoch vom Blitze getroffen wurden. Solche Fälle haben ſich in der legten 
Zeit häufig ereignet und die betheiligten Kreiſe lebhaft beſchäftigt. Es ift ein 
Berdienft des englischen Elektrotechnifers, Profefjor Oliver Lodge, darauf 
hingewiefen zu haben, daß die gewöhnliche Art des Schutzes durch Bligableiter 
nur unvolllonmen fein könne, und Berfaller hat ſelbſt wiederholt in Dingler's 
Polytechniichem Iournale erörtert, wie gerade bei Magazinen für Explofivftoife 
die Anbringung eines Bligableiterd unter Umftänden eine directe Gefahr be- 
deuten Fünne. 

Die Frage des beften Schuges gegen die Blitzgefahr ift vorläufig noch 
nicht endgültig entſchieden. Es fcheint jedoch, daß die urfprünglicdh von 
Melfens angegebene Idee, welche fpäter von Dliver Lodge weiter aus 
gebildet wurde, die befte Ausficht hat, einer richtigen Löſung näher zu kommen. 
Sie beiteht darin, daß nıan das Gebäude entweder vollftändig mit einem Netz⸗ 
werfe von Drähten umgiebt oder an den Dacjfimfen und Gebäudeecken ents 


Fig. 3W. 
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lang Stacheldraht führt, welder an 
verfchiedenen Stellen in die Erde ge> 
führt wird, 

Ein ſolches in Rußland zur Aus» 
führung gelangtes Magazin ift in 
Fig. 320 und 321 (a. f. S) abgebildet, 
und die Ausführung erklärt fid) von 
felbft. Statt der vielen hohen Aufe 
fangeftangen find bloß kurze Draht⸗ 
buſchel vorgefehen. 

Der befte Schuß ift wohl der, das 
Gebäude volftändig aus Metal her— 
zuftellen und entweder ganz und gar 
in feuchten Boden zu.fteden oder an 
vielen Stellen mit ſolchem zu verbinden, 
und in der That wurden in England 
mehrere Magazine vollftändig aus Eiſen⸗ 
blech und Eifenträgern ausgeführt. 

Solche Magazine, in denen Nitro 
präpavate ober andere unter ungünftigen 
Umftänden der Zerfegung unterivorfene 
Erplofivftoffe aufbewahrt werden follen, 
muſſen unbedingt mit guten Bentilations- 
vorrichtungen verfehen fein, welche jedoch, 
das Eindringen von Sand und Staub, 
fowie das böswillige Hineinwerfen von 
Feuer verhindern muſſen. Am beften 
dienen hierzu N fürmig gebogene 
Röhren aus Thon oder Metall. 

Die Fäfler oder Kiften file Erploſiv⸗ 
ftoffe follen niemals ganz an der 
Wand anliegen und auch vom Fußboden 
durch) untergelegte Bohlen oder Kante 
hölger entfernt gehalten werden. Ihre 
Lagerung foll ferner jo angeordnet 
fein, daß man die an den Verpadungs- 
gefäßen angebrachten Etiquetten ober 
Unterfcheidungsmertmale deutlich fehen 
fönne, und daß man jedes einzelne Pack⸗ 
gefäß bequem herausnehmen ober Hand» 
haben fünne. . 

Für den Transport der Erplofio- 
ftoffe find gleichfalls verſchiedene Vor— 
jchriften in den einzelnen Ländern ge— 
macht worden, und es jei deshalb anf die⸗ 


638 Heber den Bau von Erplofivftofffabrifen im Allgemeinen. 


jelben nur einfad) hingewieſen. Diefelben bezweden hauptfächlich, daß in den 
Fahrzeugen feine frei ftehenden Metalibeftandtheile vorhanden feten, daß die 
einzelnen Padgefäße ficher und feit gelagert feien, um Aütteln zu verhindern, 
daß ferner bei Aufenthalt auf Eifenbahnftationen, oder bei Nachtlagern in 
Fuhrwerken u. dergl., für die Umgebung entfprechende Sicherheitövorfehrungen 


Fig. 321. 
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dadurch getroffen werden, daß die Fahrzeuge in gewiſſen Entfernungen von 
bewohnten Gebäuden oder belebten Geleiſen gehalten werden, daß die Fahr⸗ 
zeuge ferner durch Fahnen u. dergl. von Weitem Fenntlic) gemacht werden, daß 
die Begleitung der Fuhrwerke ſich jeder Handhabung von Feuer und Licht ent- 
halte u. dergl. m. 

Im Großen und Ganzen läßt fid) jagen, daß bei der Aufbewahrung, wie 
bei dem Transporte von Erplofivftoffen Unglücksfälle zu den großen Selten: 
heiten ba gehören, wo entiprechende Borfchriften gemacht twurben und wo der 
gefunde Sinn der Bevölferung vor waghalfigen oder leichtfinnigen Handlungen 
zurückſchreckt. 


Vierundzwanzigſte Abtheilung. 
Ueber den Bau von Lxploſtvſtofffabriken im Allgemeinen. 





Bei dent gegenwärtigen Stande der Imduftrie im Allgemeinen, wo 
Mafchinenarbeit zum großen Theile die Handarbeit verdrängt hat und wo m 
Tolge davon die Concurrenz nicht nur leichter möglich, fondern auch in 
jedem Zweige bedeutend angewachſen ift, ift der Bau einer Exrplofivftofffabrif 
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nicht mehr fo einfach, wie in früherer Zeit, jondern erfordert einen großen 
Aufwand von techniſchem Können und Capital. Im Allgemeinen können 
kleinere Erplofivftofffabrifen nur unter bejonderen localen Berhältniffen nod) 
mit Erfolg beftehen, aber felbft jehr bedeutende Fabriken, insbejondere von 
Nitropräparaten, können nur dann noch erjprießlich arbeiten, wenn die ger 
ſammten bei der Erzeugung abfallenden Producte nugbringend wieder ver- 
werthet werben und wenn womöglich die Mehrzahl aller erforderlihen Roh⸗ 
materialien an Drt und Stelle hergeftellt wird. Sehr häufig bildet der ans 
ſolchen Nebenfabrilationen entftehende Gewinn die Grundbebingung für das 
gedeihliche Yortbeftehen der Fabriken. 

Ueberall wird heutzutage der Bau einer Erplofivfabrif an eine Conceffion 
gebunden, welche von der ftaatlichen Behörde unter Berückſichtigung aller für 
die Sicherheit nöthigen Bedingungen ertheilt wird. Hierzu gehören in erfter 
Linie eine genügende Entfernung der einzelnen Gebäude unter einander und 
von bewohnten umliegenden Häufern und belebten Verkehrsſtraßen und Wegen, 
In den meiften Ländern wird ferner auf die politifche und individuelle Ver⸗ 
läplichkeit der Conceffionswerber Rüdficht genommen und vorgefchrieben, daß 
die Leitung der Fabrik in die Hände competenter und in dem fpeciellen Zweige 
erfahrener Chemiker oder Techniker gelegt fei. Nur in Großbritannien und‘ 
feinen Colonien, fowie in Amerika wird von der legten Bedingung abgejehen, 
weil dafelbft die perfünliche und pecuniäre Haftpflicht des Fabrikbeſitzers gegen- 
über feinen Arbeitern und gegenüber der Beichädigung fremden Eigenthums 
eine fo umfafjende ift, daß es im eigenen Interefje der Yabrifsunternehmunig 
liegt, die größten Vorſichtsmaßregeln und die beften Kräfte zu verwenden. 

Beide Arten der Conceffionirung find nicht ohne Einwand, doch hat es 
ſich bisher gezeigt, daß‘ das in Großbritannien beftehende Syftem, unterftiigt 
durch zeitweilige Infpection durch ftaatlihe Organe und durch rückſichtslos 
ftrenges Beftrafen vorgefundener Mipftände nicht nur vollfommen ausreicht, 
fondern aud) die Induftriellen am wenigften beläftigt und einen fo hohen Grad 
von Sicherheit gewährleiftet, daß die englifchen Explofivfabrifen gegenwärtig 
unbeftritten überall als Muſter gelten. 

Da die Vorſchriften für den Bau von Exploſivfabriken unter Umftänden 
dem Belieben einzelner ftaatliher Organe anheimgeftellt find und fogar in 
manden Bezirken innerhalb eines und desfelben Landes wechjeln, fo fei hier 
nur auf zwei im Geſetzeswege erlaſſene Beitimmungen hingewiejen, welche 
beide, in ihrer Art vorzüglich wirken, nämlid) die öfterreichiich-ungarifchen und 
die englifhen Vorſchriften. 

In Oeſterreich- Ungarn werden die Gebäude einer Exrplofivftofffabrit in 
mehrere Öruppen eingetheilt. Die erfte umfaßt die Räume zur Herftellung 
der Erplofivpräparate, die zweite jene zur Erzeugung der Sprengmittel aus 
diefen Präparaten, die dritte folcje zur etwaigen Herftellung von Patronen und 
deren Verpackung, die vierte die Vorrathsmagazine für die fertigen Spreng- 
mittel und die flinfte die Wohngebäude. Die Gebäude der erften drei Gruppen 
müſſen von denen einer anderen Gruppe mindeftend 50 m, die beiden leßten 
Gruppen von einander, ſowie von den Gebäuden der übrigen Gruppen minde- 
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fiend 200 m entfernt fein. Die Magazine müſſen bei einem Fafjungsraume 
von 2000 kg wenigitens 100 m und bei einem größten Faflungsraume von 
10000 kg wenigftens 200 m von einander entfernt ftehen. Die Gebäude 
der erften vier Gruppen müſſen von einander getrennt und mit Erbwällen bis 
zur Firſthöhe des Daches von mindeftens 1 m Kronenbreite umgeben fein- 
Alle jene Fabrifslocalitäten, welche Explofivftoffe enthalten, müſſen von Ges 
bäuden, deren Befiger fchriftlich Hierzu eingewilligt hat, fowie von wenig be= 
nusten Wegen und Straßen mindeftens 500 m entfernt fein, von fonftigen 
bewohnten Häufern, fowie von Eifenbahnen, Waflerftraßen, Reichs⸗, Landes⸗ 
und Bezirksſtraßen, fowie ſtark benligten Wegen mindeftens 1000 m ent- 
fernt fein. 

In Großbritannien bleibt die Anordnung der einzelnen Gebäude dem 
Ermeſſen des Fabrifbefigers, foweit dagegen vom Minifterium feine befonderen 
Einwände geltend gemacht werden, überlaflen, dagegen richtet ſich die Ent⸗ 
fernung der einzelnen Gebäude von einander nach der Menge des in denſelben 
geſtatteten Marimums von Erploſivſtoffen. 

Die nachſtehende Tabelle zeigt die hierbei obwaltenden Verhältniſſe: 


Tabelle der Entfernungen für geſchützte Objecte von Magazinen 
und anderen Gefahrsgebäuden. 


In jenen Fällen, wo das geſchützte Object von dem Magazine oder Ge⸗ 
fahrsgebäude wirkſam gededt ift, entweder durch die natürliche Formation des 
Bodens oder durch gute und fefte Wälle aus Erde oder Bergwerksfchlade, von 
folder Höhe, daß eine Linie, welche von irgend einern ‘Theile des Magazines 
oder Gefahrögebäudes zu irgend einem Theile des geſchützten Objected gezogen 
wird, durch den dazwifchen liegenden Boden oder Erdwall geht, kann die Ent⸗ 
fernung von diefen gefchligten Objecten (ausgenommen für Duantitäten von 
1001bs und darunter) um die Hälfte rebucirt werben. 

In dem Falle, daß ein natürlicher Hügel fo dazwiſchen Liegt, daß er einen 
Grad von Schuß bietet, welcher nad) Anficht eines Regierungs-Infpectors eine 
weitere Reduction rechtfertigt, kann die in der Tabelle gezeigte Entfernung auf 
ein Viertel reducirt werden. In keinem Yale kann jedoch die Entfernung von 
den Baläften Ihrer Majeftät weniger als zwei Meilen fein. 

Die Heineren Zahlen zeigen die Entfernungen, welche einzuhalten find, 
wenn Pulver allein aufbewahrt wird, oder andere Erplofinftoffe bis zum Gleich⸗ 
werthe von 5000 Ibs Schwarzpulver, wobei jedes 1/;1b von foldhen anderen 
Erplofivftoffen (mit gewifjen Ausnahmen) al8 11b Pulver gerechnet wird. 
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laubte M 
—— — Einzuhaltende Entfernung von 


in dem Maga⸗ — 
Nr. 4 Nr. 5 Nr.6 Nr.7 INES 





Gefahrsgebäude in in in in in in in in 


tons | Pfund | Yards | Narbe Yards | Hards | Yards | Pards | Pards | Meilen 








500 | 50 5 | — 1005| — | 5055| 10045 | 880 ua5 | 2 
1000 1 50 35 | 75 0.150 10 — | 75 5 150 00.1330 gen | 2 
1 2000 50 1009 76 200 3 — | 100 75 | 200 150 1760 13% 2 


3000 | 51 101 90 | 200 175] 210 ‚110 90 : 240 17511780 1540| 2% 
2 4000 | 52 102 1200 |215 40'129 100 280 30011805 17001 2%; 
| 





5000 | 52 104 |200 1225 ano) 130 110° 320 511825 17001 2% 


3 6000 | 53 |105 |200 1235 99, 140 155) 365 31011850 ‚ga0| 2% 
7000 | 53 1106 1200 1240 950 145 .00 405 96011870 1gu0l 2a 
4 8000 | 54 1108 1200 250 945, 155 en 445 5,1890 sol 21% 


sooo Is 109 200 |255 165 100) 485 4r0]1910 1905] 2% 


























5 10000 |55 110 200 Fi 175 | 525 [1980 23, 
ı 1100 155 111 205 270 180 560° 1950 23), 

| 12000 |56 112 210 280 1/19 590 1970 3 

| 13000 |56 113 |215 |285 200 | 625 1990 3 

| 14000 |57_ 114 |220 290 !205 | 655 12006 3 
| 15000 |57 115 [225 300 1215 60 20a | 3%, 
| 16000 |58 [ıı6 280 |s05 !220 | 70 2040 31, 
‚17000 |58 117 1235 810 |230 | 750 12060 31, 
18000 |59 118 |240 |315 |285 | 785 2076 3Y, 
| 19000 Is8 lııs [245 [825 20 . 815 [2095 31, 
ı0 | 20000 60 [120 260 830 !250 850 110 | 31% 
ı 22000 |sı 12 |265 |345 265 | mo 2145 33%, 
24000 |e2 |ı2a |280 Is55 |280 990 [2180 3%, 

26000 |63 126 1295 370 |295 110860 12215 4 
28000 |64 |ı128 |310 880 |310 1130 12255 4Y, 
15 | 30000 |e5 180 1325 |s96 325 |1200 12290 4Y, 
ı 32000 | 66 132 3400 |410 1340 :1265 12325 aus 
| 34000 |67 1134 |355 |420 355 11330 [2360 4, 
86000 |es [136 |370. |435 |870 1895 2885 Er 

| 38000 |e9 188 385 4468 [385 1460 a0 | 5 
20 40000 |70 1140 400 |460 400 1525 2465 ı 5%, 
| 42000 | 7ı F 415 1475 415 1890 |2500 | 5% 
. 44000 |72 144 4800 lass 430 1655 25355 | 5% 
: 46000 75 146 [445 1500 45 1720 ‚2570 5/, 
48000 |74 18 460 |510 |460 11785 ‚2605 | 27 

25 | 50000 | 75 150 1475 526 475 1850 1240 6 
52000 | 76 |152 |490 1540 | 490 1915 12675 | 6%, 
| 54000 |77 164 [505 [560 505 j1980 2710 6, 
| 56000 | 8 [1566 |520 565 |520 „2045 19745 6%, 
58000 |79 158 585 1575 5355 2110 192780 F 

30 , 60000 [80 160 1550 1 '550 [2175 ; 
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bte Denge| 
—— *7* Einzuhaltende Entfernung von 


in dem Maga- | a 
zine oder | 
Sefahrsgebäude Rr. 1 | Rr. 2. Rr. 3 Rr. 4 Rr. 5 Rr. 6 RT, Nr. 8 
in in ' in in in! ın in 


tons | Pfund —2 Vards hards HYards Yards | Yarbs Yard: 











| 
| 
| 
64000 | 82 164 580 | 615 580 | 2306 2885 | 7 
66000 I 83 166 | 595 | 630 . 595 | 2370 | 2920 | 7. 
68 000 84 168 . 610 | 640 : 610 | 2455 , 2955 Ta 
35 | 70000 | 5 170 625 | 655 ı 635 2500 | 2390 | 71, 
72000 | 86 . 172 ı 640 | 670 | 640 vu 5 | 7% 
74000 | 87, 174 , 655 | 680 : 655 | 2640 | 3060 | 8 
| 76000 | 88 . 176 ; 670 | 695 | 670 | 2710 | 3100 | 8 
| 78000 | 89 ' 178 , 685 | 7 | 85 | ren ı 186 8%, 
40 | 80000 | 90 ' 180 , 700 ! 720 ' 700 | 2850 : 3170 | 8t, 
82000 | 91 : 182 | 715 | 735 : 15 | 2915 3206 | 8%, 
84000 | 92 | 184 | 730 , 745 . 730 | 2980 3240 | 3%, 
86000 | 93 | 186 745 | 7: 7 3045 : 3275 | 5, 
88000 | 94 | 188 760 ı 770 ' 7 3110 | 3310 | 9 
45 | 90000 | 95 190 | 775 | 785 ı 775 | 3175 | 3345 | 9, 
92000 | 6 | 18 ! 790 ı 800 790 | 30 | ssso |! 9y, 
94000 | 97 ! 194 , 805 | sıo : 805 | 3305 | sus | 94, 
96000 | 98 |; 196 |, 820 ! 825 ' 820 | 8870 ' 3450 7 
98000 | 9 198. 835 | 836 : 835 | 3435 , 3485 | 9%, 
50 |100000 | 100 2m 0 | su 850 ° 3500 | 3520 10 


In der vorjtehenden Tabelle bedeutet: 


Nr. 1. Gebäude, welche in Verbindung mit dem Magazine nad) Artikel 46 
der Erplofioftoffacte benligt werden. 
Nr. 2. a) Werkitätte, benügt in Verbindung mit dem Magazine nad) Artikel 
47 der Acte. 
b) Bergwerk oder Privateifenbahn, durd) Dampf oder in anderer 
Weile betrieben. 
c) Deffentlid)e Straße oder Fußweg. 
U) Pronenade oder offener Unterhaltungspla& für das Publicun oder 
für ‘Berfonen, welche eine Profefjion oder Gefchäft betreiben. 
e) Canal oder ſchiffbares Wafler. 
f) Dod. 
g) Schutzdamm eines Fluſſes oder Meerestüfte. 
h) Yandungsplag oder Steinwurf. 
i) Refervoir. 
Nr. 3. a) Zimmer oder Werfftätte in Verbindung mit einem anderen Maga: 
zine, Yager oder regiftrirten Vorrathsraume. 
b) Irgend ein anderes Zimmer oder Werkftätte oder Laden. 
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c) Magazin für Erplofivftoffer 

d) Lager für Erplofivftoffe. 

e) Ofen, Schachtofen, oder Teuer für die Zwede von Dampflefleln, 
Dampfmafcinen, oder Maſchinen, oder fiir irgend welchen Fabri- 
kationszweig. 

Nr. 4. Oeffentliche Eiſenbahn. 
Nr. 5. Wohnhaus, mit dem ſchriftlichen Einverſtündniſſe des Bewohners. 
Nr. 6. a) Wohnhaus ohne ſolche Einwilligung. 

b) Fabrik, welche nicht der Regierung gehört. 

c) Kirche oder Kapelle. 

d) Univerfität, Gymnaſium oder Schule. 

e) Hofpital oder öffentliche Inftitute. 

f) Stadthaus oder Gerichtshof. 

g) Gededter Markt. 

h) Theater oder Gebäude, wo Perfonen gewöhnt find, fid) zu ver- 
fammeln. ' 

i) Deffentliches Gebäude unter Aufjicht der königlichen Commiffion 
für Arbeiten und öffentliche Gebäude. 

j) Fabrik oder Magazin, welche von einem Minifter, der Commiffion 
für die Admiralität oder einem anderen Regierungsdepartement 
benügt wird, mit der fchriftlichen Einwilligung des Minifters, 
der Commiſſion oder des Departements. 

Nr. 7. Diefelben, ohne ſolche Einwilligung. 
Nr. 8. Palaſt oder Wohnhaus Ihrer Majeftät, Ihrer Erben und Nachfolger. 


Anmerfungen: 


a) Diefe Tabelle giebt die Bafis, auf Grund welcher Conceſſionsgeſuche 
berücdfichtigt werden, doc) kann fie unter befonderen Umftänden ver- 
ändert werden. 

b) Gebäude und Magazine innerhalb einer Fabrik haben die nah Nr. 2 
fpecificirten Entfernungen von einander einzuhalten. Dieſelbe Kegel 
gilt fir zwei oder mehr Magazine, welche nicht in einer Fabrik find, 
und entweder demjelben Benlger gehören, oder worliber fid) die bezüg- 
lichen Benliger geeinigt haben. 

c) Zündhütchen können in einen Annere nahe oder anjchließend an ein 
Magazin unter den folgenden Bedingungen aufbewahrt werden: 

1. Die Menge von Erplofivftoff, welche in den Zundhütchen ent- 
halten ift, darf nicht mehr als 100 Ibs betragen, wobei für je 
1000 Zündhütchen nicht weniger als 21/, Ibs Erplofivftoff ge-. 
rechnet werden. (Diejes Berhältnig entjpricht ungefähr 44 000 
Sertuple » Zündhütchen; bei Zündhütchen von größerer Stärke 
würde die Anzahl natürlich geringer fein.) 

2. Der Anner für Zündhütchen muß jo conftruirt fein, daß zwiſchen 
irgend welchem Zindhütchen in diefem Annere und dem Inneren 

41* 
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des Hauptmagazines nilht weniger ald 2 Fuß Manerwerf und 
3 Fuß Luftraum fidh befinden follen. 
d) Eine Yard — 0,91438 Meter, eine engl. Meile = 1609,31 Meter, 
1 engl. 1b = 453,598. 

Alle diefe Entfernungen können auf die Hälfte veducirt werden, wenn 
das Gebäude mit einem bis zum Dachſaume reichenden Erdwalle umgeben ift, 
oder natürliche Erhöhungen des Bodens die Stelle eines Dammes vertreten, 
and) wenn fich die Bodenerhebungen in größeren Entfernungen von Gebäude 
befinden. 

In Oeſterreich⸗ Ungarn muß ferner der gejanımte Plan jedes einzelnen 
Gebäudes und jeder zur Berwendung gelangenden Maſchine zur Conceffion 
unterbreitet werden und eine Aenderung an bdenfelben ift nur gegen neuerliche 
Bewilligung geftattet. 

In Großbritannien bleibt die innere Einrichtung vollftändig dem Ermeflen 
des Fabrikanten anheimgeftellt, deſſen Pflicht es ift, bloß ſolche Vorrichtungen 
zu verwenden, welche ihn vor einem Konflicte mit dem Geſetze bewahren, jedoch 
fteht e8 den Erploſivſtoff⸗ Infpectoren frei, bei augenfälligen Unregelmäßig⸗ 
feiten oder Gefahr bringenden Conftructionen Einſpruch zu erheben. 

Die Herftellung der Gebäude wird in beiden Ländern aus leichtem Holze 
und mit leichter Dachdeckung bedingt. Metallbeftandtheite dürfen im Inneren 
nicht vorhanden fein. Die Fußböden müflen ohne Anwendung von Stein oder 
Metall Hergeftellt fein. Bei flüffigen Explofivproducten wird in Defterreich 
das Beftreuen der Fußböden mit Kiefelguhr oder das Belegen mit Kautſchuk⸗ 
oder Buttaperchadeden verlangt. 

Die Heizung der Gebäude darf in Oeſterreich-Ungarn bloß durd) warmes 
Waſſer erfolgen, in Großbritannien ift aud) Dampf: und Luftheizung geftattet. 

Während in Großbritannien die Aufftellung eines Blitzableiters auf jedem 
Gebäude unbedingt vorgefchrieben ift, wird die8 in Defterreich nur dort ver⸗ 
langt, wo die Iocalen Berhältniffe die Anbringung folder Bligableiter erforbern. 

In Großbritannien ift es vorgefchrieben, daß jedes Gebäude innen ent- 
weder mit Tapeten oder mit einem Anjtriche aus Firniß verfehen fei. 

Dies find im Großen die Grundzüge der gefeglichen Borfchriften für die 
Anlage einer Erplofivftoffjabrif, in Wirklichkeit gehen jedod) die von den Fabri⸗ 
fanten in ihrem eigenen Intereſſe getroffenen Borfichten viel weiter, und ſolche 
find im Verlaufe diefer Arbeit vielfad) erwähnt worden. 

Es iſt mandmal zweifelhaft, ob es vortheilhaft ift, jedes Gebäude 
volitändig von dem anderen zu ifoliven und fie auf eine gewifle Entfernung 
von eimander aufzuftellen. In den älteren continentalen Fabriken findet 
man noch Häufig ganze Reihen von 3. B. Patronenhütten der Dynamit⸗ 
fabrifen in eine Berglehne eingebaut, und nur von einem wenige Meter an 
der Baſis mefjenden, oft fogar durd) Futtermauern noch verengten Damme 
von einander gejchieden. Auch in Pulverfabrifen findet man häufig zwei Ge⸗ 
bäude derjelben Art, durch eine ftarfe Maucr aus Ziegeln getrennt, dicht an 
einander gebaut. Aus ftattgehabten Erplojionen hat man die Erfahrung ge- 
wonnen, daß bei der Erplofion eines folchen Gebäudes das andere häufig ge⸗ 
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ſchützt iſt. Dies ift insbefondere bei Erplofionen von Nitropräparaten der 
Foall, wo die Erplofionsgarbe rapid in die Höhe fteigt und die Form eines 
teilen Trichter anninımt. Im diefem Falle ift die Wirkung der Exrplofion in 
nächſter Nähe nicht fo bedeutend, als auf größere Entfermung bin, wo fie fich 
dann viel mehr ausbreitet. Es find Fälle vorgefommen, wo in einem folchen 
benachbarten Gebäude nicht einmal die Fenfterfcheibeu zertrümmert wurden, 
dagegen auf Entfernungen von 100 und mehr Metern die Kronen der Bäume 
wie abgemäht waren und einzelne Gebäude ſchwer beichädigt wurden. Immerhin 
ift jedoch anzımnehmen,: daß die unmittelbare Nachbarſchaft eines Gebäudes nur 
in Ausnahmefällen wünfchenswerth fein kann, wo die Verhältniffe der Er- 
zeugung eine foldye Nähe bedingen, denn die Fälle der Beichädigung und unter 
Umftänden mindeftens der Entzündung eines ſolchen Nachbargebäudes find viel 
wahrjcheinticher, als die, wo da8 Gebäude vor Schaden bewahrt bleiben wird. 
Das englifche Syftem der Bemeſſung der Entfernungen nad) der Menge von 
Erplofivftoff, welche fich in den Gebäuden befindet, erfcheint rationell und hat 
fich jehr gut bewährt. 

Die Conftruction der Gebäude aus Holzfachwert, eventuell mit Zwiſchen⸗ 
füllung von Colegrus oder Sand, Holzmehl u. dergl., ift nicht ganz einwand⸗ 
frei. Die Gebäude haben eine geringe Haltbarkeit, weil ihre Yundirung nicht 
immer fo durchzuführen ift, daß fie von Grundfeuchtigkeit verfchont bleiben. 
Die Zwiſchenfüllung iſt häufig geeignet, Feuchtigkeit aus der Luft anzuziehen, 
und eine ſolche aus Holzmehl, Sägeipänen u. dergl. ift ſogar verwerflich, weil 
fie unter Umftänden zur Selbftentzündung neigt. Andererjeits läßt ſich ein 
nur mit Brettern verfchaltes Gebäude nur ſchwer dauernd jo dicht heritellen, daß 
die zwilchen zwei Bretterlagen eingejchlofiene Luft als vollkommen ftagnirend, 
und deshalb iſolirend, gelten fünne. Cine Füllung von Cofe u. dergl. madıt 
dagegen das Gebäude fefter und doch befier befähigt, dem LXuftdrude von einer 
benachbarten Explofion zu widerſtehen, als ein ftarres Steingebäude. 

Die Bededung der ‘Dächer gejchieht wohl am beiten mit Dachpappe, 
waflerdichter Yeinwand oder Zinkblech, und fie kann heutzutage in großer Boll- 
kommenheit ausgeführt werden. Die Dedung mit Schiefer, Dachziegeln u. dergl. 
ift höchftens bei Magazinen zu geftatten, bei anderen Gefahrsgebäuden ift fie 
entſchieden verwerflich, weil im Falle einer Explofion dieſe flachen Dedplatten, 
in&bejondere die Schieferplatten, ftetS mit der Kante zu Boden fallen und wie 
ebenjo viele Beile durch die Puft ſchwirren. Verfaſſer hat nach der Erplofion 
eine folchen Gebäudes auf ‚große Entfernungen hin ganze Reihen foldyer 
Schieferjtüde in den Sandboden eingefchlagen gefunden. 

Das Firniffen oder Tapeziren der Gebäude im Inneren, das tägliche 
Austehren und häufige Auswafchen der Fußböden, das Tragen von Filz⸗ oder 
Lederſchuhen, weldye jo angezogen werden müſſen, daß niemals der mit dem 
gewöhnlichen Stiefel bededte Fuß in das Innere des Gebäudes gelangt, aber 
auch der Schutzſchuh niemals außerhalb desſelben zu ftehen fommen kaun, das 
tägliche gründliche Reinigen aller Apparate und Maſchinen, das Entfernen ges 
braudhter Puglappen, das Tragen von unverbrennliden Kleidern (aus Schaf: 
wolle, Yeder u. dergl.), welche feine Tafchen haben, die "Gelegenheit für die 
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Arbeiter, fich nad) beendigter Arbeit gründlich zu reinigen und ihre Kleider 
gegen die Alltagsfleider zu wechſeln, das häufige Unterfuchen der Arbeiter zur 
Berhätung des Cinbringen® metallener oder fenergefährlicher Gegenftände, und 
überhaupt die Sorgfalt für jedes Detail in der Fabrikation und volltommene 
Inftandhaltung der gefammten Einrichtung find, obgleich fie manchmal als 
überflitffige Beläftigungen oder koftfpielige Ueberwachnngen erſcheinen, immerhin 
von großer Wichtigkeit für die Sicherheit und den guten Betrieb einer Erplofiv- 
ftofffabrit. Es ift, wie Berfafler an anderen Orten erwähnte, durchaus nicht die 
Abweſenheit von ein wenig Sand in dem Gebäude, welche die Arbeiter in dem⸗ 
jelben ficher macht, denn in taufend Fällen wäre diefes biächen Sand ohne 
Schaden; aber es ift die allgemeine Reinlichkeit und Borficht, welche den 
Arbeitern dadurch eingeimpft wird, daß fie in jeder Hinficht zu Ordnung und 
Aufmerkfamteit erzogen werben, welche jchlieklich den Arbeitern zur zweiten 
Gewohnheit wird und ihnen ein allgemeines Gefühl von Sicherheit und Wohl⸗ 
behagen einflößt. 

Die künftliche Beleuchtung einer Erplofivftofffabrif ift dort, wo Tag⸗ und 
Nachtbetrieb nothwendig, oder im Winter, wo es Morgens und Abends finfter iſt, 
von ziemlicher Bedentung. Wo man nichts Anderes als Petroleumbeleuchtung 
verwenden kann, bringt man außerhalb an den Yenftern der Gebäude mit Re- 
flectoren verfehene Lampen an. ‘Diefelben follen von einer dazu befonders 
beauftragten Perſon täglich gereinigt und gefüllt werden und müſſen fo con- 
ftrnirt fein, daß der Wind diefelben nicht verlöfchen, und dag auch fein Staub 
von Exrplofioftoffen in diefelben fliegen kann. Letzteres ift eine eigentlich gar 
nicht zu Löfende Aufgabe und deshalb ſowohl, fowie auch, weil die Beleuchtung mit 
Betroleum immerhin fehr Koftfpielig und mühſam ift, wird gegenwärtig faft 
überall elektrifches Licht verwendet. Auch diefes ift durchaus nicht ohne feine 
Gefahr. Dan hört häufig, daß eine eleftriiche Glühlampe ohne Befürchtung 
in ein Gefahrögebäude gebracht werden könne, weil man ja eine ſolche Lampe 
mit der Hand anfafien kann, ohne übertriebene Wärme zu fühlen. Berinche 
jedoch, welche ſowohl in Defterreich wie in England durchgeführt wurden, haben 
gezeigt, daß die von einer eleftrifchen Glühlampe ausgeftrahlte Wärme in 
einem geeigneten Medium fich fo fehr anfammeln fann, daß die Entzindung 
von Stoffen, deren Berbrennungstemperatur jelbft über 200° ift, leicht ſtatt⸗ 
finden Tann. Mit Staub von Schießbaumwollpulver u. dergl. abſichtlich be⸗ 
deckte Glühlampen brachten den Staub fehr bald zur Entzündung. Eine in 
ein nicht zu großes Gefäß mit Wafler geftellte Lampe bradjte das Waſſer zum 
Kochen u. dergl. mehr. Wird eine ſolche Glühlampe in eine Glasglode von 
folhem Durchmefler geftect, daß die von der Lampe abgegebene Wärme all- 
mälig ausftrahlen Tann, und ift diefe Glocke durch Kautſchuk oder Kittdichtung 
von der Äußeren Luft vollftändig abgefperrt, fo ift im Allgemeinen eine Gefahr 
nicht vorhanden, und man kann fie für gewöhnlich in einem Gefahrögebände 
auffteflen. In folchen Gebäuden jedoch, wo eine größere Staubentwidiung 
Rattfindet, ift ſelbſt dieſe Vorſicht nicht ausreichend, weil immerhin der Staub 
durch feine Fugen oder Fehler in den Kittftellen einbringen kann, und es 
ift deshalb gerathen, die Lampe mit der Glasglocke in eine Nifche in der Ge 
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bäudewand zu ſtecken, welche volllommen dicht hergeftellt ift und eine Glas- 
platte im Inneren des Gebändes als Abfchluß trägt. Das Einfteden folder 
Lampen in eine mit Wafler gefüllte Kugel ift nad) des Verfaſſers Anficht nicht 
räthlich, weil einerfeitd das unter Umftänden bis nahe an den Siedepunkt er- 
biste Wafler den Erplofivftaub immerhin fehr empfindlich macht, und weil im 
Valle der Schadhaftigkeit der Zuleitungsdrähte ein Kurzſchluß in der Leitung 
entftehen Tann. 

Die Zulettung der. Drähte zu den Lampen bat Berfafier ftets jo aus⸗ 
geführt, daß jeder der zwei Drähte womöglich von diametral entgegengefetten 
Seiten, mindeftend aber in einer Entfernung von 50cm vom anderen in die 
Lampe trete. Nadte Drähte ſollen ſich Überhaupt im Gebäude nie befinden, viel- 
mehr müſſen diefelben wohl iſolirt und in entſprechenden Leitungscanälen aus 
imprägnirtem Holze oder Dletall geführt werden. Jede einzelne Lampe foll außer 
der Bleificherung ihre eigene Abftellvorrichtung befigen; ferner jollen einzelne 
Gruppen von Gebäuden dur einen Geſammtausſchalter abgeftellt werben. 
fünnen, und es ift weiter vortheilhaft, das ganze Fabrikterrain in mehrere 
Gruppen einzutheilen, welche ſowohl von der Maſchine aus, wie in poffender 
Nähe von derſelben durch Ausichalter aus der Stromleitung entfernt werben 
fönnen. 

In der Leitung ift an verjchiedenen Stellen für entfprechende Blitzableiter 
Sorge zu tragen, und es ift ferner in dem Dynamoraume eine Vorrichtung 
vorzufehen, welche, im alle die Spannung eine gewiſſe Grenze überjchreitet, 
die ganze Anlage einer Gruppe jofort ausſchaltet. Es ift unter foldhen Um⸗ 
ftänden viel befier, daß ein Theil der Fabrik zeitweife in Dunkelheit gerathe, 
als daß durch fortgefegte Stromgebung die Gefahr fo zu fagen in Permanenz 
erflärt werde. 

In Großbritannien wurden von den Explofivftoffinfpectoren für die elek⸗ 
triſche Beleuchtung befondere Vorfchriften erlaffen, welche im Wejentlichen mit 
dem Borftehenden übereinftimmen und im Anhange im Wortlaute wieder- 
gegeben find. 

Die Beichaffenheit des Grundftüdes und defien Erhaltung find bei einer 
Erpfofivftofffabrif nicht ohne Wichtigkeit. Es ift entſchieden anzurathen, wo 
immer dies thunlich ift, das Grundftüd dicht mit Bäumen zu bepflanzen, weil 
diefe gegen den Wind, insbeſondere auch gegen bedeutenden Schaden im Falle 
einer Erplofion ſchützen. Sie find ferner ausgezeichnete Blitableiter, und gute 
Begetation verhindert im Allgemeinen das Einwehen von Staub in die Ge- 
bäude. Wo die Fabrik auf Sandboden fteht und deshalb das Bepflanzen von 
Bäumen nicht thumlich ift, fol der Graswuchs forgfältig gepflegt werden, da» 
gegen find fowohl die Dämme, wie ber Grasboden felbft häufig zu mähen 
und dad Beftehen von trodenem, langem Graſe, Reifern, Ginfter u. dergl. zu 
verhindern, weil im Falle einer Exploſion folches trodenes Gras leicht Feuer 
fangen und oft auf lange Streden hin diejes fortpflanzen, auch andere Gebäude 
in Brand fteden Tann. 

Die Abwäſſer bei den einzelnen Operationen in einer Exrplofivftofffabrit 
müflen mit größter Sorgfalt unfchäblich gemacht werden. Das Ablaflen von 
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faurem Waſſer in die öffentlichen Gerinne ift faft überall ohnedies geſetzlich 
verboten. Es hat aber auch im Inneren der Fabrik in folcher Weiſe ftatt- 
zufinden, daß die Wafjerquellen der Fabrik felbft dadurch nicht leiden. Wichtiger 
ift jedoch in ſolchen Fabriken, wo die Abwäfler der einzelnen Operationen 
Erplofivftoffpartifelchen mit fich führen können, daß diejelben von dieſen voll» 
ftändig befreit feien, ehe fie in den Boden gelangen künmen. Zu dieſem Zwecke 
find durch Abſetzkaſten, Filtrirvorrichtungen u. dergl. ale Maßnahmen zu 
treffen. Es find wiederholt Erplofionen dadurch vorgefommen, daß ſolche 
Exploſivſtoffpartikelchen jih allmälig in Abflußteichen, Sanälen u. dergl. an⸗ 
fammelten und durdy die Sonnenwärme und verſchiedene Jufälligkeiten zur 
Zerjegung oder Exrplofion gebradyt wurden. 

Im Allgemeinen wird es von der Beobacdhtungsgabe und der Aufmerkſam⸗ 
keit der Auffichtsorgane abhängen, weldyer Grad von Sicherheit in einer Fabrik 
vorhanden ift und welche Bolllommenheit die VBorfichtemaßregeln annehmen 
werden, die für die Sicherheit des Betriebes vorgefehen find. 











Anhang. 


1 WBärmeproße für Exploſivſtoffe der Aitrokörperclaſſe. 


1. Allgemeine Juſtructionen. 


Erforderliche Apparate. 


li Ein Waſſerbad, beftehend aus einem fugelförtigen Slate oder Kupfer 
gefäße A (Fig. 322) von ungefähr 8 Zoll Durchmeſſer mit einer Oeff⸗ 
nung von ungefähr 5 Zoll. Das Bad iſt mit Waſſer bis zu Y/, Zoll 
vom Rande gefüllt. Es hat einen loſen Dedel B von Kupferblech von 
ungefähr 6 Zoll Durdjmeffer, und ruht auf einem Dreifußgeftelle C von 
14 Zoll Höhe, weldyes mit einem groben Eifendrahtfiebe Z bebedt und 
mit einem Mantel aus dünnem Weißbleche oder Kupfer D umgeben ift. 
Innerhalb des letzteren ift ein Argandbrenner F' geftellt, mit einem 
Glascylinder. Der Dedel B hat vier Köcher, wie in Fig. 323 erficht- 
ih, angeordnet. Loch Nr. 4 nimmt den Tihermoregnlator !), Nr. 3 
das Thermometer, Nr. 1 und 2 die Probirgläschen auf, welche die 
Schießbaumwolle oder andere zu prüfende Materialien enthalten. Um 
die Löcher 1 und 2 find an der unteren Seite des Deckels drei Stüde 
Meifingdraht mit ein wenig convergirenden Enden angelöthet (fiehe 
Fig. 324). Diefe wirken wie Federn und geftatten, die PBrobirgläschen 
feicht in beftimmter Lage zu firiren und daraus zu entfernen. 

Ein Scheibler’iher oder Page'ſcher Thermoregulator !). 

. „Zwei Keclandye » Batteriezellen falls Scheibler’8 Thermoregu- 
. Einige Yard ifolirten Kupferdrahtes lator verwendet wird. 

. Probirgläschen von 51/, bi8 51/, Zoll Länge und von folchem Durchmeſſer, 
. „daß dieſelben 20 bis 22ccm Waſſer faſſen, wenn bis zu einer dohe 
. 2 von 5 Bot angefüllt. 


Eu Ru CE 





?) Der Thermoregulator wird gegenwärtig nit mehr verwendet, nachdem es 
vollommen möglich ift, mit dem Argandbrenner allein die Temperatur innerhalb 
eines Grades gleihmäßig zu erhalten. Auch genügt es, flatt des Dreifußgeftelles und 
Argandbrenners einen gewöhnlichen Petroleumofen zu verwenden. (Anm. d. Verf.) 
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6. Kautſchukſtöpſel, welche in die Probirgläschen paſſen und eine Anordnung 
zum Halten des Probepapieres tragen, nämlich eine dünne Glasröhre, 


Big. 322. Fig. 325. 


Sig. 323. 


Fig. 324. 


welche durch die Mitte des Stöpfel® geht und zu einem Hafen and 
gezogen ift, oder in einen Haken aus Platindraht endigt (Fig. 325). 

7. Ein Thermometer mit einer Scala von 30 bie 21208. 

8. Eine Minutenuhr. 


Erforderlige Materialien. 


A. Brobepapier. 


Das Probepapier wird wie folgt bereitet: 45 grains (2,916 g) weißer 
Maitftärte, welche vorher mit altem Waſſer gewaſchen wurde, werden zu 
81/; Ungen (240,974 g) beftillirten Waſſers gegeben. Die Miſchung wirb 
umgerübrt, bis zum Kochen erhigt und 10 Minuten fang langſam lochen ge- 
laſſen. 15 grains (0,972 g) reines Jodkalium — nämlich foldes, welches 
aus Altohol umkryftallifirt wurde — werden in 81/, Ungen (240,974 g) 

deſtillirten Waſſers aufgelöft, die zwei Löfungen werden gründlich gemiſcht und 
abgetüglt. Streifen ober Blätter von weißem engliſchen Filterpapier, welches 
vorher mit Waſſer gewaſchen und wieder getroduet wurde, werben im bie jo 
bereitete Löfung getaucht und darin mindeſtens 10 Secunden lang belafien. 
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Man läßt fie ſodann, an einem von Laboratoriumgafen und Staub freien Plage 
abtropfen und trodnen. Die oberen und unteren Enden der Streifen oder 
Blätter werben abgefchnitten und das Papier in wohl verftopften oder vers 
korkten Flaſchen und im Dunklen aufbewahrt 1). Die Dimenfionen der 
Probepapierftüde find ungefähr 0,4 Zoll x 0,8 Zoll (1Omm auf 20 mm). 


B. Normalfarbepapier. 


Eine Löſung von Saramel in Waller wird in folcher Concentration ge- 
macht, daß, wenn diefelbe 100 mal verdünnt wirb (1Occm zu 1 Liter auf- 
gefüllt), die Färbung diefer verdiinnten Löſung glei ſei der Färbung, 
welche durch das Neßler'ſche Reagens in 100 com Waſſer erzeugt wird, 
die 0,000075 g Ammoniat oder 0,00023505 g Ammoniumchlorid enthalten. 
Mit diefer Caramellöfung werden mit Hülfe einer reinen Gänſekielfeder 
Striche auf Streifen. weißen Filterpapieres gezogen 2). Wenn die jo erzeugten 
Striche troden find, wird das Papier in Streifen von derfelben Größe, wie 
das vorhin beichriebene PBrobepapier, gefchnitten, und zwar fo, daß jedes Stüd 
eine braune Linie querüber nahe der Mitte der Ränge befigt, und nur ſolche 
Streifen werden aufbewahrt, in welchen die braune Linie eine Breite von 
1/, bi8 1 mm befigt. 


2. Prüfung von Dynamit, Sprenggelatine und anderen Erplofiv- 
ſtoffen der eriten Abtheilung der Nitroförperclafie. 


A. Dynamit u. |. w. 


Nitroglgcerinpräparate, ‚von welchen das Nitroglgcerin in der unten be- 
fchriebenen Weiſe ertrahirt werden kann, mäflen die folgende Probe beftehen, 
fonft werden dieſelben als nicht mit „vollftändig gereinigtem“ Nitrogligcerin 
erzeugt angefehen, wie dies die Licenz beftimmt. Dieſe Probe jedoch, obgleich 
fie gegenwärtig als die wichtigfte angefehen wird, foweit die Prüfung der Rein- 
heit des Nitroglycerins in Betracht fommt, ift nur eine von mehreren, welchen. 
ein gegebenes Mufter einer Nitroglycerinmifchung genügen muß, um deren 
Uebereinftimmung mit der Definition in der Licenz feftzuftellen. Obgleich diefe 
Probe gegenwärtig als Regel und Definition jür die Bedeutung des Aus- 


1) Wenn das Bopier friſch bereitet ift, und fo lange e8 fi in gutem Zuflande 
befindet, erzeugt ein Tropfen verbünnter Eifigfäure, welder auf das Papier mit 
einem ®lasftabe gebracht wird, keine Färbung. Im Berlaufe der Zeit jedoch, und 
je ſtärker das Licht. ift, welchem das Papier ausgeſetzt wird, defto früher, wird ein 
Tropfen Säure eine braune oder bläuliche Färbung erzeugen (eine einzige Stunde 
directen Sonnenlichtes ruft einen deutlichen Effect hervor), und fobald dies der Fall 
if, ſoll das Bapier weggeworfen werben. Es ift deshalb rathjam, nicht zu viel von dem 
Brobepapiere auf einmal herzuftellen, jondern e8 ungefähr jeden Monat neu zu bereiten. 

Dieſes Bapier muß vor Allem jorgfältig mit deſtillirtem Waller gewaſchen 
werden, um alle Spuren vom Bleihen der Subftanz zu entfernen, und dann ges 
trodnet werden. 
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drudes „vollftändig gereinigt“ angenommen ift, kann fie nicdhtsdeftoweniger 
geändert oder erjeßt werden, fall8 nad; der Anficht des Minifteriums det 
Inneren eine ſolche Aenderung zu irgend einer Zeit nothiwendig erfcheint. 


Erforderlider Apparat: Ein Trichter von 2 Zoll Durdjmeffer 
und ein Meßcylinder, welcher in grains eingetheilt ift. 


Art des Vorganges: Ungefähr 300 bis 400 grains (20 bis 25 g) 
fein vertheilten Dynamites werden in den Trichter gegeben, welcher vorher mit 
etwas frifch geglühtem Asbeſte leicht‘ verftopft wird. ‘Die Oberfläche wird mit 
Hilfe einer flachlöpfigen Glasftange oder eines Stöpfels glatt gemacht und 
etwas rein gewaſchene und getrodnete Kiefelguhr über diefelbe etwa !/, Zoll 
hoch ausgebreitet. Aus einer Waſchflaſche wird ſodann deftillirtes Wafler vor- 
fichtig auf diefe Kiefelguhr-getropft, und fobald der erfte Theil amfgefangt ift, 
wird mehr Hinzugefügt. Das wird wiederholt, bis geniigend Nitrogigcerin in 
dem graduirten Meßgefäße unterhalb aufgefangen wurde. Sollte mit dem 
Nitroglycerin etwas Waſſer durchgegangen fein, fo wird es mit einem Stüde 
Löjchpapier entfernt und das Nitrogigcerin, wenn nöthig, durd) ein trockenes 
Papierfilter filtrirt. 


Ausführung der Brobe: Das Thermometer wirb fo befeftigt, daß 
e8 durch den Dedel des Wafjerbades in das Wafler (welches ſtets auf einer 
Temperatur von 160° 5. erhalten wird) 23/, Zoll tief eintaucht. 50 grains 
(3,240 g) Nitrogigcerin, weldye verjucht werden follen, werden in ein PBrobir- 
glas fo eingewogen, daß die Seiten der Röhre nicht beſchmutzt werden. Ein 
Probirpapier wird an den Hafen der Glasſtange fo befeftigt, daß, wenn es in 
das Probirgläschen eingeftedt wird, es in verticaler Stellung fi) befindet. 
Eine Mifchung von einem Theile deftillirten Waſſers und einem Theile Glycerin 
in genügender Menge, um die obere Hälfte des Papiers zu befeuchten, wird 
nun an den oberen Rand des Brobirpapieres mit Hülfe eines Kameelhaar⸗ 
pinfel® aufgegeben. Der Stöpfel, welcher die Stange und das Papier trägt, 
wird in das Probirgläschen befeftigt und die Tage des Papieres fo gerichtet, 
daß deſſen unterer Rand etwa zur Hälfte in die Röhre hinabreicht. Diefe 
wird fodann durch eines der Löcher in dem Dedel fo tief eingelafien, daß der 
untere Rand des befeuchteten Theiles des Papieres ungefähr °/,; Zoll oberhalb 
der Oberfläche des Deckels fich befindet. Die Probe ift beendigt, wenn die 
ſchwachbraune Linie, welche nad) einiger Zeit an der Scheidelinie zwilchen dem 
trodenen und feuchten Theile des Papieres erjcheint, in Yarbe der braunen 
Linie des Normalfarbepapieres gleich ift. Das zu prüfende Nitrogigcerin wird 
nicht als „vollftändig gereinigt“ nach den Bedingungen der Licenz angefehen, 
wenn die zur Erzeugung der Normalfarbe nöthige Zeit, wie oben beſchrieben, 
nicht mindeſtens 15 Minuten beträgt). 


1) An Fabrikslaboratorien, wo man viele Proben im Tage durchzuführen hat, 
zieht man gewöhnlich größere Waflerbäder vor und wägt aud das Ritroglycerin 
nicht ein, ſondern richtet ſich eine Pipette her, welche ungefähr 50 grains (3,240 g) 
bis zur Mare faßt, und deren Anhalt auf den Boden des Probirgläschens tropfen 
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B. Sprenggelatine, Gelatinedynamit und ähnliche Präparate. 


50 grains (3,240 g) Sprenggelatine werden mit 100 grains (6,480 g) 
Talkpulver gründlich gemifcht ). Die Miſchung wird allmälig in ein Probir- 
gläschen von den oben für die Dynamitwärmeprobe befchriebenen ‘Dimen- 
fionen eingeführt, indem man dabei leicht auf den Tiſch Hopft, während man 
die auf einander folgenden ‘Theile der Miſchung in die Röhre einführt, fo daß, 
wenn die Röhre die gefammte Mifchung enthält, fie bis zu 1%/, Zoll ihrer 
Höhe angefüllt ſei. Das Probepapier wird ſodann eingefügt und Wärme in 
der oben fr die Dynamitprobe vorgefchriebenen Weife angewendet, und das 
zu prüfende Mufter muß eine Temperatur von 1600 F. (711/50 E.) 10 Minuten 
(ang beftehen, bevor e8 eine Färbung des Probepapieres bewirkt, welche in der 
Farbe der Normalfarbenprobe entfpricht, die für die Refultate der Dynamit⸗ 
wärmeprobe maßgebend ift. 


3. Brüfnng von Schießbaumwolle, 
Säulke - Pulver, E. C.- Pulver und anderen Erplofivftoffen der 
zweiten Abtbeilung der Nitroförperclaffe. 


A. Gepreßte Schiegbaummolle, Zonit u. ſ. w. 


Bon der Mitte der Patrone entnimmt man durd) leichtes Schaben ge- 
nügend Material, um für zwei oder mehr Verſuche zu dienen, und wenn noth- 
wendig, wird es noch weiter vertheilt, indem man es zwiſchen den Fingern 
reibt. Das ſo erzeugte feine Pulver wird in einer dünnen Lage auf einer 
Papiertafle von 6 Zoll auf 4!/z Zoll ausgebreitet, welche in einen Waſſer⸗ 
trockenſchrank geftellt und foweit möglid) auf 1200F. (483/,0E.) erhalten 
wird. Die Drahtgitterabtheilungen in dem Ofen follen etwa 3 Zoll von ein⸗ 


gelafien wird. Das Probirpapier darf niemals mit den Händen berührt werden, 
weil die geringfte Unreinigteit an denjelben das Papier beeinflußt. Man thut des⸗ 
halb gut, ein großes Stüd Kork vorräthig zu halten, auf weldes das Brobirpapier 
aus dem Borrathöglaje mit Hülfe einer Pincette gebracht und mit derjelben feft- 
gehalten wird, während man mit einer zweiten Pincette zuerft ein Loch in das 
Papier ftiht und dann in dieſes Loch den Glashaken einhängt. Die Glycerin: 
miſchung fann man dann mit einem Glasftabe auf das Papier bringen, und es 
genügt gewöhnlich ein Heiner Tropfen zu diefem Zwede. (Anm. d. Verf.) 

1) Dies ift leicht auszuführen, indem man die zwei Materinlien in einem 
hölzernen Mörjer mit einem hölzernen Biftill jorgfältig verarbeitet. 

Das Taltpulver joll von guter HandelSqualität fein, und nachdem es jorg- 
fältig mit deſtillirtem Waſſer gewajhen und in einem Waſſerbade getrodnet wurde, 
ſoll es unter einer Glaöglode feuchter Luft ausgejegt werden, bis es ungefähr 
0,5 Proc. Feuchtigkeit aufgenommen hat. Es joll dann zum Gebraude in Flaſchen 
aufbewahrt werden, und mit gewöhnlicher Aufmerkfamteit wird die Grenze von 
0,5 Broc. Feuchtigkeit bei der Aufbewahrung dauernd erhalten werden können. 
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ander entfernt fein. Man läßt das Mufter 15 Minuten lang in dem Ofen 
jtehen, deilen Thür weit offen gelaflen wird. Nach Ablauf von 15 Minuten 
wird die Tafle entfernt und zwei Stunden lang der Zimmerluft auögejegt, und 
während diefer Zeit wird dad Mufter auf der Taſſe mit der Hand gerieben, 
um es auf einen feinen und gleichmäßigen Grad der Bertheilung zu bringen. 
Ausführung der Brobe: Der Dedel des Wafjerbades wird mit dem 
Thermoregulator verjehen, weldyer durch das mittlere Loch Nr. 4 eingefügt wird. 
Das Thermometer wird in das Loc Nr. 3 eingefegt. Das Waller in dem 
Bade wird auf 1500F. (655/,0E.) erhigt und der Regulator jo eingeftellt, 
daß diefe Temperatur erhalten bleibt. 20 grains (1,296 g) des zu prüfenden 
Muſters werden ausgewogen in das Probirgläschen gegeben und leicht nieder- 
gedrüdt, bis das Mufter jo nahe ald möglich einen Raum von 1°/,; Zoll in 
dent Probirgläschen von den angegebenen Dimenfionen einnimmt. Ein Probir⸗ 
papier wird an den Hafen des Slasftabes in der Röhre befeftigt und befeudhtet, 
indem man den oberen Rand mit einem Tropfen deftillirten Waſſers berührt, 
welches 50 Broc. Price’s Glycerin (doppelt deftillirte Glycerin) enthält. Die 
verwendete Menge von Flüffigfeit muß gerade genügen, um ungefähr die Hälfte 
des Papieres zu befeuchten. Der den Stab und das Probepapier tragende 
Stöpfel wird ſodann in dem Probirglätchen befeftigt, und dieſes letztere in das 
Waſſerbad, auf eine Tiefe von 21/, Zoll von Dedel gemeflen, eingeftedt. Der 
Regulator und das Thermometer werden gleichfalls auf dieje Tiefe eingefügt, 
das Probepapier wird nahe dem oberen Theile des Probirgläschen® gehalten, 
aber frei vom Stöpfel, bis das Probirglas. etwa 5 Minuten lang eingetaucdht 
war. Alm diefe Zeit wird ein Ring von Feuchtigkeit fich an der Wand des 
Probirgläschens, ein wenig oberhalb des Dedel® des Waſſerbades, nieder⸗ 
geichlagen haben. Der Glasftab wird ſodann heruntergelaffen, bis der untere 
Rand des befeuchteten Theiles des Papieres auf demfelben Niveau ift, wie der 
Untertheil des Feuchtigkeitöringes im Probirgläschen. Das Papier wird nım 
forgfältig beobachtet; die Probe ift zu Ende, wenn eine fehr ſchwache braune 
Färbung an der Scheidelinie zwifchen dent trodenen und feudjten ‘Theile des 
Bapieres erfcheint. Der Zeitzwifchenraum zwifchen der erften Einführung des 
Probirglafes mit den Mufter von Schießbaummolle in das Waller bei 150° 8. 
(655 0 C.) und der erften Erfcheinung einer Färbung des Papieres bildet die 
Probe, und diefer Zeitunterfchied darf nicht weniger ald 10 Minuten be 
tragen, fonft wird das Muſter als nicht genitgend gereinigt angenommen. 


B. Edulge-PBulver, E. C.-Pulver, Collodiumwolle u. f. w. 


Eine genügende Menge des Mujters ohne weitere mechanische Bertheilung 
wird in dem Trodenofen, wie oben, getrodnet und dann zwei Stunden lang 
der Luft ausgeſetzt. ‘Die Probe, wie oben für gepreßte Schiekbaumwolle an⸗ 
gegeben, wird jodann ausgeführt. Die geringite ‘Dauer der Probe ift diejelbe, 
nämlich 10 Minuten. 


Whitehall, S. W., 1. Sept. 1886. B. D. Majendie, Oberft, 
Minijterium des Inneren. J. M. Chef⸗Inſpector für Erplofivftofie. 
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4. WBärmeprobe für Cordit. 
(Analog auch für ähnliche rauchloſe Pulver.) 


Bon einem Ende einer jeden Schnur Cordit, welche für die Probe gewählt 
wird, werden Stücke von 1/, Zoll Länge abgefjchnitten, bei dickerem Cordit wird 
jedes Stüd noch weiter in ungefähr 4 Thle. zerichnitten (bei Blättchen⸗ ober 
Witrfelpulver wird in derjelben Weiſe eine Zerfleinerung vorgenommen). Die 
fo zerichnittenen Stüde werden zwei⸗ oder dreimal in einer Mühle (einer Heinen 
Kegelmühle) vermahlen, wobei der zuerft durchgehende ‘Theil bei Seite gethan 
wird, weil er von der Mühle fremde Subftanzen enthalten kann. Das ge- 
mahlene Material wird durch eine Garnitur von drei Sieben gehen gelafien. 
Der durch das obere Sieb durchgegangene und von dem zweiten zurüdgehaltene 
Theil wird für die Probe benügt. Nach jedesmaligem Mahlen eines Pulvers 
muß die Mühle aus einander genommen und forgfältig gereinigt werben. 
Zur Ausführung der Probe werden 25 grains (1,620 g) des Cordits unter 
leichtem Schütteln in das Probirgläschen gegeben, mit einem Probepapiere, wie 
vorhin befchrieben, verfehen und mit Glycerin befeuchtet. Das Wafler im 
Waflerbade wird auf einer Temperatur von 1800 F. (822/40 C.) erhalten. Der 
untere Rand des befeucdhteten Theile des Papieres ſoll ungefähr °/; Zoll über 
der Oberfläche des Dedeld ftehen. Die braune Linie auf dem Probepapiere 
darf nicht vor 15 Minuten erfcheinen. 


5. Ausſchwitzungs⸗ und VBerflüffigungsprobe für Sprenggelatine, 
Gelatinedynamit und ähnliche Präparate. 


A. Berflüffigungsprobe. 


Bon der zu prüfenden Patrone Sprenggelatine wird ein Cylinder ab- 
geichnitten, defien Yänge ungefähr gleich feinem Durchmeſſer ift, und deflen 
Enden ſcharf abgefchnitten find. Der Chylinder wird ohne Umhüllung auf die 
Stirnjeite auf eine flacdye Oberfläche gelegt und durch eine durch feine Mitte 
vertical Hindurchgehende Stednadel feftgehalten. In diefem Zuſtande wird 
der Cylinder 144 auf einander folgende Stunden lang (ſechs Tage und ſechs 
Nächte) einer Temperatur zwifchen 85 und 90%%. (29*/, bis 322/,0E.) aus⸗ 
gejegt, und während diefer Zeit joll der Eylinder in Höhe um nicht mehr als 
ein Viertel der urjprünglichen fich verringern und die obere abgefchnittene 
Fläche ſoll ihre Geradheit und die Schärfe ihrer Ränder beibehalten. 

Anmerkung: Wenn die zu prüfende Sprenggelatine und Gelatine- 
Dynamit nicht in cylindrifcher Form hergeftellt find, fo ift die obige Probe mit 
den nöthigen Aenderungen anzuwenden. 


B. Probe auf die Neigung zum Ausſchwitzen. 


Bon der allgemeinen Maſſe der Sprenggelatine oder Gelarinedynamit 
ſoll keine Subſtanz ſich ausfcheiden, welche von geringerer Confiftenz ift, ala 
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die Gefammtheit des übrig gebliebenen Theiles des Materiales, unter welchen 
Bedingungen immer bei der Einlagerung, Transport oder Gebrauch, oder wenn 
das Material dreimal Hinter einander abwechjelndem Frieren und Aufthauen 
unterworfen wird, oder wenn es der vorhin beichriebenen Berflüffigungäprobe 
ausgejegt ift. 


IL Efektrifge Delendtung von Sabriken und Magazinen 
für Explofivfioffe. 


A. Einleitende Bemerkungen. 


Die Trage, ob, wenn die Kugel einer elektrifchen Glühlampe in Schieß⸗ 
pulverftaub zerbrochen wird, der Kohlenfaden augenblidiihh noch genügend 
Hige zurüdhalten wird, um den Staub zu erplodiren, wurde verſuchsweiſe in 
der königlichen Bulverfabrit von Waltham- Abbey im Jahre 1881 geprüft, 
mit dem Refultate, daß der Staub ſich entziindete. (Bei diefen Experimente 
wurde eine eleftrifche Stühlampe von 40 Volts in eine Schachtel mit einem 
Siebe geftellt, da8 PBulverftaub an dem oberen Theile feftgehalten hatte. ‘Dem 
Siebe wurde ſodann eine ſchüttelnde Bewegung gegeben, während gleichzeitig 
das Glas der Lampe zerbrochen wurde, und der Pulverftaub entzünbete ſich 
durch die Berührung mit dem glühenden Faden.) Diefer Verſuch fiellte die 
Unficherheit eleftrifcher Glühlampen in einer ftaubigen Atmofphäre feit, ſoferne 
nicht befondere Vorkehrungen gegen die Gefahr getroffen werden, welche biejer 
Verſuch illuftrirte. Außer der der Lampe felbft zuzufchreibenden Gefahr giebt 
ed jedoch noch die wahrfcheinlich viel größeren Gefahren, welche mit den 
Leitungsbrähten und der Möglichkeit von Kurzſchluß, Erhigen der Leitungs- 
drähte und Funkengebung verbunden find. Es ift ferner die Gefahr des 
Fallens einer Lampe aus irgend einer Urfache vorhanden (3. B. dem Stoße 
von einer Erplofion in der Nachbarſchaft, welche Bruch der Drähte und einen 
Funken verurſacht, wo die Lampe eingefchaltet ift). 

Bei Fabriken und Magazinen für Erplofivftoffe ift der Charakter und 
die Ausdehnung deſſen, was der Bequemlichkeit halber das Gefahrsareale ge⸗ 
nannt werden kann, weſentlich verjchieden, fo 3. B. ift e8 augenfällig, daß der 
Charakter und der Grad von Gefahr (d. H. in Bezug auf irgend ein Syſteni 
fünftlicher Beleuchtung) weit verjchieden ift, obgleich der Ausdrud „Gefahrs⸗ 
gebäude“ gefeglich auf jedes Gebäude, welches Exrplojivftoffe enthält, angewendet 
wird. Zwiſchen dem Zuftande und dem Grade der Gefahr, welcher in einem 
Gebäude, wie das Körn⸗ oder Siebhaus einer Schießpufverfabrif, z. B. befteht, 
und dem Rifico in einem Gefahrsgebäude, wo keinerlei erplojiver Staub vor- 
handen ift, ift thatſächlich fein Vergleich) möglich, und Vorkehrungen, die in dem 
einen Yalle im höchſten Grade gefährlich wären, können in dem anderen viel 
leicht ficher und geeignet fein. Andererfeits ift es wichtig, anzuerkennen, daß 
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das Gefahrsareale fi auf einige Entfernung über da8 Gebäude erftreden 
kann (und in dem Falle von ftaubigen Gebäuden ſich aud gewöhnlich erftredt), 
während felbft diefes fecundäre Gefahrdarenle (wenn man. e8 fo bezeichnen 
kann) gelegentlicher Ausdehnung durch Luftftrömungen und. bejonders folche, 
welche im Falle einer Explofion in der Nachbarſchaft entftehen künnen, aus⸗ 
geſetzt iſt. Nachdem endlich Continuität der Beleuchtung von größter Wichtig. 
feit ift, fo follen geeignete Vorkehrungen getroffen werben, um diefelbe mindeſtens 
in dem Falle wichtiger Gebäude zu fichern, entweder durch Verwendung von 
zwei oder mehr vollftändig von einander unabhängigen Lichtquellen, oder durch 
die Verwendung von Aushälfs-Accumulatoren aus zwei oder mehr unabhängigen 
Stromkreiſen. Es ift deshalb wünfchenswerth, daß bei der eleltrifchen Be⸗ 
leuchtung aller Fabriken und Magazine für Erplofivftoffe die folgenden Vor⸗ 
fihtsmaßregeln beobachtet werben. 


B. Borfdriften. 


1. Allgemeine. 


Die Inftallation foll im Allgemeinen in Webereinftimmung mit ben 
Regeln fitr die elekteifche Beleuchtung fein, welche die Berficherungsgejellichaft 
„Phönir“ in London aufgeftellt hat, ausgenommen infoferne diejelben durch die 
folgenden Borfchriften geändert werden. 


2. Shußg der Lampen. 


Die Gtühlampe fol in allen Fällen durch mindeftens eine ftarfe äußere 
Glaskugel gefchiigt werben, welche zu der Größe der Lampe in foldem Ber- 
häftnifie fteht, daß, wenn die leßtere unter normalen Verhältniſſen brennt, die 
äußere Temperatur der äußeren Kugel oder eines anderen frei Tiegenden Theiles 
nicht über 140° 5. (600 C.) betrage ?). 


3. Beleudtung von nit ftaubigen Befahrsgebäuden. 


Bei Gefahrögebäuden, in welchen die darin ausgefliärte Arbeit nicht folcher 
Art ift, daß fie zur Gegenwart: oder Bildung von erplojivem Staube Anlaß 
giebt, ift es wünſchenswerth, daß die Dkittel zur Beleuchtung außerhalb am 
Gebäude angebradjt feien, d. h. daß, obgleich genau genommen, die fchiigenden 
Glaskugeln innerhalb des Gebäudes ſich befinden dürfen, das Innere der Kugeln 
aber nur von außen zugänglich ſei und zwijchen ihnen und dem Inneren eine 
die Scheibe von Glas ſich befinde. Wo jedoch Umſtände dies ungeeignet 
machen, oder wo die Art der Arbeit ein ftärferes Licht nothwendig macht, als 
es durch Rampen erreicht werden kann, welche biefen Bedingungen genügen, 
wird gegen Lampen im Inneren des Gebäudes feine Einwendung erhoben 


1) Es iſt wunſchenswerth, daß, wenn die Glaskugel der Gefahr eines Schlages 
ausgeſetzt iſt, dieſelbe durch einen ſtarken Drahtkorb geſchützt ſei. 
BGuttmaun, (Erplofivftoffe. 42 
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werden, vorausgefegt, daß die Bedingungen in den Paragraphen 4, 5 und 6 
dieſes Circulares bezüglich des Anfchluffes der Lampen und Stromleitungen 
und bezüglich Stabilität, Charakter und genligender Anzahl von Trägern forg- 
fültig beobachtet werben. 


4. Beleudtung von ftaubigen Gefahrsarealen. 


In dem Falle von flaubigen Gefahrsarealen (einjchlieglich nicht bloß der 
Gefahrsgebäube, fondern auch der fecundären Gefahrsareale) follen, außerdem 
daß alle Lampen und Drähte vollftändig außerhalb diefer Gefährsareale ſich 
befinden, die Rampen in der unmittelbaren Nähe ſolcher Gefahrsareale fo ein- 
gejchlofien fein, daß fi Staub unmöglich auf denjelben niederfchlagen kann: 

1. durch Einfchliegung der Lampen in Kugeln, welche deftillirtes Wafler ent- 
halten (bei kaltem Wetter fann Glycerin mit Vortheil zugefligt werben) 
oder 

2. indem man diefelben in Glaskugeln giebt, welche fo vollkommen durch 
elaftiiche Ringe, Waſſerverſchlüſſe oder in anderer Weife verfchloffen find, 
daß Staub in diefelben nicht eintreten kann. 


Anmerkung: In dem erfteren Falle fol der gefammte hohle Theil der 
Lampe unterhalb des Waflerniveaus ſich befinden, und die Iſolirung der 
Lampendrähte oder die Art, diefelben zu fchügen, ſoll eine folche fein, daß fie 
dauernd durch die Flüſſigkeit oder die Feuchtigkeit, welche nothwendigerweiſe 
fich über das Ganze erjtreden würde, unberührt bleiben; in dem zweiten alle 
ſoll der Verſchluß mechanisch ftark, der Prüfung, Erneuerung und Reparatur 
zugänglich und jo angeordnet fein, daß er nicht leicht muthwillig bejchädigt ober 
unter gewöhnlichen Bedingungen ſchadhaft werben kann. 


5, Stabilität der Lampen. 


Jede Lampe foll fo unterftügt fein, daß es unwahrſcheinlich wird, daß 
fie durd den Stoß einer Erplofion in einem benachbarten Gebäude oder in 
anderer Weiſe herabgeworfen werden kann, und wenn dies undurdführbar ift, 
fol die Lampe jo angeordnet fein, daß fie bei einem Falle nicht leicht in erplo- 
jives Material fallen kann. 


6. Die Leitungsdrähte ſollen vollftändig eingeichloffen fein. 


In allen Fällen, wo die Lampen in der unmittelbaren Nähe irgend eines 
Gefahrsareales fich befinden (diefer Ausdrud ſchließt nicht bloß Gefahrsgebäube, 
fondern aud) die oben angedeutete fecundäre Gefahrslinie ein), follen die 
Leitungsdrähte vollftändig bis zu der äußeren Kugel der Lampe ſelbſt ein- 
gejchloffen fein, und zwar in eine Metall» oder nicht biegfame, unverbrennbare 
Verſchalung, welche jo verjchloffen ift, daß fie ftaubficher ift, und diefe Ver⸗ 
ſchalung, wenn metallifcher Natur, fol in wirkſamer Weife an mehreren Stellen 
mit der Erde verbunden fein. Die Drähte der Lampen follen an ihre Con⸗ 
tacte gelöthet und nicht in die gewöhnlichen Halter mit Contacten befeftigt 
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ſein, oder, wenn Halter verwendet werden, fo follen diefelben von folher Form 
fein, daß ein unvollftändiger Contact durch Orydation oder mechanifchen Defect 
nicht entftehen Tann. Ferner jollen keine Schraubenflammern oder Kontact- 
ſchrauben zur Verbindung der ‘Drähte geftattet fein, außer am Schaltbrette. 
(Selbft wenn concentrifche Drähte verwendet werben, müſſen die vorhergehenden 
Beſtimmungen bezüglic, der vollftändigen Einſchließung derjelben beobachtet 
werden.) In der Nähe von Gefahrsarealen foll in den Leitungsdrähten feine 
Verbindung vorhanden fein. 


7. Sicherungen. 


Jeder befondere Draht, fei er eine Zweig⸗ oder Hauptleitung, foll durch 
eine Sicherung von mindeſtens 1 Zoll Länge, welche außerhalb des Gefahrs⸗ 
arealed und nicht in unmittelbarer Nähe desfelben angebracht und fo angeordnet 
ift, daß fie leicht unterfucht werden Tann, in wirkſamer Weiſe geſchützt werben. 
Die Sicherungen follen aus dünnem Zinndrahte beftehen, und kein Draht foll 
dider fein, ald Nr. 20 der Drahtleere (0,086 Zoll Durchmeſſer). Wo noth- 
wendig, jollen mehrere Drähte parallel angeordnet werben. 


8 Ausſjchalter. 


In jedem Falle, wo eine Lampe innerhalb eines Gefahrsareales befeftigt 
ift, fol ein doppelpoliger Ausichalter außerhalb des Gefahrsareales vorgefehen 
fein, mit defien Hülfe die Yuleitungen zur Lampe von der Zuleitungsquelle 
vollftändig ausgefchaltet werden können, und keine Lampe foll unter irgend 
einem Vorwande berührt werden, bevor fie von der AYuleitungsquelle voll- 
ſtündig abgefchlofjen wurde, 


9. Borjihtsmaßregeln gegen Feuer. 


Die Borkehrungen zum Einhüllen und Beſchützen aller Sicherungen und 
Ausſchaltungen müſſen derart fein, daß Feine Gefahr der Entftehung eines 
Feuers vorkommen kann durch irgend eine normale oder ausnahmsweiſe Thätig⸗ 
keit oder Berfagen der Sicherungen oder Ausjchalter. 


10. Zedentdeder. 


Ein fihherer und wirkſamer Ledentdeder fol mit dem Beleuchtungsſyſteme 
permanent verbunden und in dem Mafchinen= oder Dynamoraume in einer 
auffälligen Stellung befeftigt fein, und der Maſchiniſt ſoll entjprechende Vor⸗ 
fchriften haben bezüglic) der Vorkehrungen, welche beim Auftreten eines Leckes 
zu treffen find. 


1l. Die Drähte jollen Bibrationen nit ausgejegt jein. 


Um einen Brud) von Drähten und die damit verbundene Gefahr zu ver- 
meiden, fall8 der Strom in Thätigkeit ift, follen geeignete VBorfichtsmaßregeln 
getroffen werden, um zu verhindern, daß ein Draht, welder einen Strom 

42% 
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leitet, übermäßiger Vibrirung ausgefegt fei, wie fie durch die Bewegung von 
ſchweren Mafchinen in der Nachbarſchaft hervorgerufen werden könnte. Wo 
Zweige von Bäumen bie Drähte Überragen, ift e8 wiünfchenswerth, daß die 
Drähte entweder unterivdifch gefiihrt oder, wenn möglich, gegen den Yall 
eines Zweiges geichiigt werden. 


12. Mechaniſche Anftrengung. 


Keim ftromleitender Draht fol dazu benügt werben eine Rampe zu tragen, 
oder in anderer Weife einer mechanifchen Anftrengung unterzogen werden. 


13. Beleudtung. 


Die Vorkehrungen zur Beichligung der Hauptleitungen und Drähte im 
. Allgemeinen gegen die Wirkung von Bligfchlag, wo folche Hauptleitung und 
Drähte in unvermeiblicher Weife frei liegen, follen derart fein, daß der Zu⸗ 
leitungsftrom in keinem Falle der Bligentladung folgen fünne, mit anderen 
Worten, daß die Bligentladung nicht im Stande fei, einen durch den Zu⸗ 
leitungsftrom gefpeiften Bogen herzuſtellen. (E8 wird vorgefchlagen, daß in 
dem alle von Drähten über Tage ein Stüd Stachelzaundraht über die 
Leitung geſpannt und bei jeder Standfäule mit der Erde verbunden wird, mas 
einen wilnjchenswerthen Schug gegen Blitzſchlag bilden würde.) 


14. Elettrifde Spannung. 


Die elektrifche Spannung zwiichen irgend welchen zwei Leitungsdrähten 
ober zwijchen einem Leitungsdrahte und der Erde foll in keinem Falle über- 
ſchreiten: 

a) in der unmittelbaren Nachbarſchaft eines Gefahrsareales, wie oben be- 
fchrieben, 110 Volts; 

b) fonft innerhalb des conceffionirten Areales einer Fabrik oder eines 
Magazines 300 Volts bei Gleichſtrom und 150 Volts bei Wechſel⸗ 
ftrom, oder folche andere Grenzen, wie fie zur Zeit von dem Handels⸗ 
amte für Leitungen von niedriger Spannung beftimmt werden. 


15. Concentration der Wärme von Sonnenftrablen. 


Kugeln — ob fie Waſſer enthalten oder nicht —, wenn diefelben un⸗ 
vermeidlicher Weife jo angebracht find, daß die Sonnenftrahlen auf diefelben 
fallen können, jollen eine Seite des äußeren Schutglafes angeftrichen (oder in 
anderer Weife fo behandelt) haben, daß die Concentration der Somnenftrahlen 
unmöglid) gemacht wird. | 


16. Bogenlampen find nit zu verwenden. 


In feinem Falle follen Bogenlampen in einer Fabrik fir Exrplofivftoffe 
verwendet werden. | 
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17. Infpection und Erhaltung. 


Es muß im Auge behalten werden, daß alle elektriſchen Einrichtungen 
mit der Zeit durch gewöhnlichen Gebrauch und Abnützung ebenfo wie durch 
eleftrifche Wirkung jchadhaft werden. Es ift deshalb nothwendig, daß ein 
gründliches Syſtem der Prüfung und Infpection vorgefehen werde, und daß 
die geſammte Einrichtung auf dem urfprünglichen Maße der Iſolirung und 
mechanifchen Yeftigkeit erhalten werbe. 


Whitehall, SW., 1. Dechr. 1892. 8, D. Majendie, Oberft, 
Minifterium des Inneren. J. M. Ehef-Injpector für Explofivftofie. 


Nachträge. 


Zu Seite 35: 


Major U. Hellich Hat in der Chemiker» Zeitung vom 4. April 1894 
Mittheilungen über Verfuche gemacht, welche er mit nur Spuren von Chlor 
enthaltendem Kalifalpeter anftellte.e Wenn er in einer Platinſchale 10 g Sal- 
peter und 0,5 g gepulverten Pyrolufits bei ftarfer Flamme fo lange erhigte, bis 
die Schmelze vollftändig grün geworden war, diefe fodann in 50 ccm beftillirten 
Waffers Löfte, die erkaltete Löſung mit circa 20 ccm perdünnter Schwefelfäure 
verjegte, einige Minuten lang ftehen ließ, und durch ein gut mit verbiinnter 
Schwefelfäure ausgewafchenes Filter filtrirte, fo zeigte das Filtrat, wenn mit 
Silbernitratlöfung verfegt, ſtets eine milchigweiße Trübung. — Ohne auf die 
weiteren Details feiner Berfuche einzugehen, fei nur erwähnt, daß er zur Leber: 
zeugung kommen mußte, die Trübung fei einer Chlorverbindung zuzufchreiben, 
welche in urfprünglicher Form mit Silbernitrat feinen Niederichlag bildet, und 
er fam zu der Anficht, daß diefelbe ein Perchlorat ſei. In manchen ftark ver: 
unreinigten ‘Proben konnte er bis 0,25 Proc. diefer Verbindung berechnen. 

Prof. C. Häußermann (Chentifer- Zeitung 1894, Nr. 63) hat in 
Folge der Unterfucdjungen von Hellich gleichfalls eine Anzahl von Proben 
„reinen“, zur Schwarzpulverfabrifation beftimmten Kalifalpeterd unterfucht, 
und ausnahmslos perdjlorathaltig gefunden. Häußermann ift der Anficht, 
daß dieſes Perchlorat in den Salpeter daher gelange, daß der zur Herftellung 
des Converſionsſalpeters dienende Chilifalpeter bereitd Perchlorat enthält, 
welches fich mit Chlorfalium zu fchwer löslichem Kaliumperchlorat umfegt und 
mit dem Raliumnitrat ausfällt. 

Dr. N. Banaotovic (Chemiter- Zeitung 1894, Nr. 81) hat im Auf- 
trage des Füniglich jerbifchen Kriegsminifteriums Vorräthe von Kalifalpeter in 
den königlichen Pulverfabrifen von Stragare und Obilicevo einer Pritfung 
auf Grund von Hellich's Unterfuchungen unterzogen. Er prüfte 18 Gat- 
tungen von Salpeter, u. a. aud) foldhen, Der bereits in den 50er und 60er 
Jahren zur Pulverfabrifation verarbeitet war, ebenfo auch ſolche, die von dem 
im vorigen Jahrzehnte durch Kryftallifation gereinigten Salpeter abflammten. 
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Den größten Perchloratgehalt fand er in Salpeter aus alten Laugen, und zwar 
2 bis 21/, Proc., den geringſten in Salpeter, welcher aus alten Pulvern aus⸗ 
gezogen war, nämlich unter O,1 Proc. 

Die Frage entfteht, ob ein Gehalt an überchlorfaurem Kalium eine Explo⸗ 
fion hervorrufen oder an Erplofionen in Pulverfabriten ſchuld fein könne. 
Panaotovic führt an, daß Feuchtfterne, welche in der königlich ferbifchen 
Pyrotechnik mit überchlorfaurem Kaltum erzeugt wurden, nach viermonatlicher 
Lagerung ſich von felbft entzündeten, ferner, daß man in Stragare früher jeden 
auch noch fo reinen Salpeter nochmals umtruftallifirte, und daß während 
30 Jahren feine Erplofionen ftattfanden, jedoch Exploſionen fich ereigneten, 
nachdem man diefe Reinigung aufgab. Dem Berfafler erfcheint es zweifellos, 
daß ein größerer Procentgehalt an überchlorfaurem Kalium zu bedenklichen 
Beründerungen im Pulver Anlaß geben fünne. Es ift befannt, daß Pulver 
mit chlorſaurem Kalt nicht die Stabilität befiken, welche für militärtiche und 
civile Erplofioftoffe wünſchenswerth wäre, und bie englifchen Exploſivſtoff⸗ 
infpeetoren haben ſich meift ablehnend gegenüber Chloratpulvern verhalten. 
In viel höherem Maße trifft dies für überchlorfaures Kalium zu. Ein 
Heiner Procentſatz (unter 0,1 Proc.) dürfte vielleicht eine langwierige all» 
mälige Veränderung hervorrufen, wenn e8 auch nicht wahrfcheinlich ift, daß 
er direct zu Erplofionen Beranlaffung geben könne. Banaotovic reinigte 
den Salpeter, indem er ihn in einem gereinigten Tupfernen Keffel mit chlor- 
freiem , filtrirtem Bachwaſſer bis zu 48° B. auflöfte, etwas Leimwaſſer hinzu- 
gab, um mechanische Unreinlichfeiten zu entfernen, die Löſung filtrirte und in 
einer fupfernen Pfanne fo lange rühren ließ, bis die Löſung ſich auf 25% ab» 
fühlte, wobei die Lauge 2808. zeigte. Die ausgeſchiedenen Kryftalle wurden 
von Mutterlaugen befreit und fünf» bis ſechsmal mit reinem Wafler gut aus» 
gewafchen und getrodnet. Auf biefe Weife hat er Salpeter mit mehr als 
0,5 Proc. Berchloratgehalt bis auf Spuren des Iegteren gereinigt. Die Mutter- 
laugen enthielten bis zu 1,5 Proc. Perchlorat, wurden fir fi) bis zu 48082. 
eingedampft, und der nad) Abkühlung bis 25° ausgefciedene Salpeter wurde . 
fodann der obigen Behandlung unterzogen. Aus den legten Mutterlaugen 
gelang es ihm, durch Umkryſtalliſation waflerhelle Säulen des rhombifchen 
Suftems, die ſich in Weingeift nicht Löften, auf welche Salzfäure nicht ein- 
wirkte, und die ſich mit Schwefelſäure erhigt zerlegten, zu erhalten, und die 
ſelben find volltommen identiſch mit reinem, überchlorſaurem Kalium. 


Zu Seite 108: 
Eine Acetonanlage, wie die dafelbft befchriebene, wurde vom BVerfaffer in 
der königlichen Pulverfabrit von Waltham⸗Abbey aufgeftellt, wo fie volllommen 
zufriedenftellend arbeitet. 


Au Seite 112: 
Nach einem Berichte im Memorial des Poudres et Salpätres 1894, 
p. 79, wird gegenwärtig der Mohäther nicht mehr für fich condenfirt und 
dann in die Rectificationsblafe gebradjt, ſondern er wird fofort von dem 





664 Nachträge. 


Aetheriſirapparate in den Rectificator geführt. Hierdurch wird es nicht mehr 
nothwendig, die Kectificirblafe mit Dampf zu heizen, da ja die Aetherdämpfe 
felbft warm dahin gelangen. 


Zu Seite 234: 


Die franzöfifchen Pulver S. P. 1, 2 und 3 find würfelförmig und werden 
in der Pulverfabrit von St. Chamas durch Preſſen in Kautichufformen her- 
geftellt. Kine Kautfchufplatte wird mit einer Anzahl von regelmäßigen vier- 
edigen Vertiefungen verfehen und in einen Bronzerahmen eingelegt, das Bulver 
mit einer Handſchaufel eingefüllt, mit einem Lineale abgeitrichen, und der ganze 
Rahmen in eine hydrauliſche Prefle gebracht, wo, ebenfo wie beim Prefien von 
Kuchen, eine Anzahl folder Rahmen auf einander geftellt werden. Nach er- 
folgtem Preſſen ift jeder Würfel vollkommen frei, es ift nicht nothwendig, wie 
beim Du Bont- Pulver, den Kuchen zu zerbrechen, und die einzelnen Würfel 
find von volllommen gutem, glattem Ausfehen. Die damit angeftellten ver: 
gleichenden Verſuche haben nad) einem Berichte von Hagron und Bruley 
große Regelmäßigkeit gezeigt. 


Zu Seite 275: 


Bei Beichreibung des Bode’ chen Dichtigkeitsmeſſers hat fich ein Heiner 
Irrthum eingefchlihen. Auf ©. 275, Zeile 6 von unten fteht: „Unten 
trägt die Scheibe eine Stahlnadel“. — Dies ift nicht richtig, die Scheibe iſt 
vielmehr flach, und die Belaftung (auf S. 276, Zeile 4 von oben) wird fomweit 
durchgeführt, bis die Stahlfapfel oben aus dem Onedfilber heraustritt, aber 
dasjelbe noch berührt. Man legt nur ganze Grammgewichte auf, während die 
Gewichte unter 1 bis 0,05 g an dem Maßſtabe F abgelejen werden. 


Zu Seite 327: 


Sm Memorial des Poudres et Salpötres 1894, ©. 91, beſchreibt 
Ingenieur M. Dalface einen Apparat zum continuirlichen Pumpen von 
Säuren, welchen die Gebrüder Kuhlmann in Ville conftruirten. Fig. 326 
giebt einen Durchſchnitt durch den Apparat, und Fig. 327 zeigt die all- 
gemeine Anorbnung besjelben. Der Apparat ift in der Schießwollfabrik 
von Angoulöme in befriedigenber Verwendung Er beruht auf folgendem 
Principe: Angenommen, es fei in einem U-fürmig gebogenen Rohre eine 
Tlüffigfeit enthalten, und es werde Luft in den unterften Theil des Tängeren 
Scentels eingeblafen, dann wird in diefem Rohre ein Gemiſch von Flüſſig⸗ 
feit und Luft, eine Emulfion, entftehen, und das fpecifiiche Gewicht biefer 
Emulfion wird geringer fein, al8 das des nicht mit Luft vermifchten Theilee. 
Hierdurch wird die emulfionirte Flüffigfeit ein höheres Niveau einnehmen, ala 
die Flüffigfeit im natürlichen Juftande. Wenn man nun in den fürzeren Theil 
dieſes Heberrohres einen continuirlichen Strom von Flüſſigkeit einlaufen läßt 
und zu gleicher Zeit den Luftftrom in das längere Rohr einführt, fo wird ein 
continuirlicher Strom von emulfionirter Flüfjigfeit in dem längeren Rohre aufs 
fteigen, welcher in einer dem DichtigkeitSunterfchiebe der beiden Fluſſigkeiten 
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entfpredhenden Höhe auslaufen ann. Die Erfahrung Hat gezeigt, daß ber 
turzere Schenkel ®/, 6i8 1/, der Länge des Tängeren Schentel® haben müffe, 
oder in anderen Worten, daß, um die Fluſſigkeit beifpielsweife 10 m hoch zu 
heben, fie zuerft 5 bis 6m tief in dem kürzeren Rohre herabfallen nınß. Se 
länger der abfallende Schenkel gehalten ift, defto befjer functionirt der Apparat. 

Aus dem Durchichnitte des Apparates in Fig. 326 fieht man, daß die 
beiden Rohre a und db von gleichen Durchmefjer find, der untere Theil c des 

Fig. 326 (Y, natürl. Erde). 


Fig. 397 (Yıoo natürl. Größe). 


Tängeren Schenkels ift jedoch etwas weiter, um Raum fiir die Luftzuführung 
zu laſſen. Diefelbe erfolgt durch eine eingelegte Duſe d und ein angeflanſchtes 
Luftzuführungsroht e. Die beiden Rohre können natürlich zu beliebiger Höhe 
in dem vorhin angeführten Verhältniſſe geführt werden, und um an Höhe zu 
gewinnen, ift e8 vortheilhaft, das Zuführungsrohr a in die Exde zu verfenten, 
wie dies in fig. 327 erſichtlich if. Um zır verhindern, daß die Fluſſigkeit 
über das längere Rohr heraustrete, wenn an der Seite ein Abflußrohr ge: 
macht ift, wurbe ein winbfeffelartiger Ueberlauf vorgeſehen. Cr befteht aus 
einer Ölode f, welde ben Fluſſigkeitsſtrahl aufhält, und die in ein weites 
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Rohr g fo aufgelegt iſt, daß fie durch die etwa entſtehenden nitroſen Dämpfe 
in die Höhe gehoben wird. Dieſe Iegteren können dann durch einen Stugen h 
am Dedel entweichen. Die Flüuſſigkeit tritt am Boden des Umhüllungsrohres g 
ein, und zu diefem Zwecke ift das Einführungsrohr 3 verlängert. Der Flüſſig⸗ 
feitöftrahl, welcher fonad) von der Glode f zurlidpralit, geht in dem Kaften 
um das Rohr Ah herum zu dem Alıslaufftugen 5, und von da in das Vorraths⸗ 
gefüß x. 

In Angoulsme bläft man Luft von 14/, Atmofphären Drud em, und 
der Apparat liefert pro Stunde 800 kg Abfallfäuren, von 1,6 bis 1,7 
ipecif. Gewichte, auf eine Höhe von 4 bi8 5 m. Nach einer Berechnung von 
Dalface fol der Apparat nur eine effective Arbeit von 0,02 gegenüber der 
zur Erzeugung der Luft verwendeten leiften, doch erjcheint dies fo außerordent- 
lich gering, daß zu vermuthen ift, daß die Compreſſoren felbft einen fehr ge⸗ 
ringen Effect geben. In jedem Falle zeigt die Berechnung von Dalface, 
daß felbft bei einem fo geringen Güteverhältniffe die Koften ber Hebung ber 
Säuren durch den Emulſator bedeutend geringer find als Handarbeit. 


Zu Seite 362: 

Prof. Sir Henry Roscoe hat in dem Proceffe, welchen Herr Alfred 
Nobel gegen die englifche Regierung wegen angeblicher Verlegung bes 
Balliftitpatentes anftrengte, von fehr interefianten Verſuchen berichtet, welche 
er mit Säuren verfchiebener Stärke und verfchiedener Temperaturen zur 
Erzeugung von Löslicher und unlösficher Schießwolle anftellte. In dem einen 
Falle nitrirte ev bei 20% und Tieß die Temperatur nicht höher als 25° 
ſteigen, und durch bloße Veränderung der Stärke der Säuren erhielt er 
eine lösliche Schießwolle mit 12,28 Proc. Stickſtoff, und eine unlösliche mit 
13,25 Proc. Stickſtoff. Nach feiner Anſicht war der Unterfchied hauptſächlich 
ber größeren Menge von Schwefelfäure zuzufchreiben, welche in dem zweiten 
Valle verwendet wurde, obgleich fie für die lösliche 60,6 Proc. und für die 
unlösliche 64,3 PBroc., aljo nur etwa 4 Proc. verfchieden, war. Cr madhte 
ferner eine Mifchung von 

25,1 Thln. Salpeterfäuremonohypdrat, 
60,9 „ Schwefelfäuremonohydrat, und 
14 ,„ Wafler. 
100 Thin. 
In biejem Gemifche nitrirte er Baummolle im Berhältniffe von 1 : 30 
- Säure zwei Stunden lang bei einer Temperatur von zwifchen 20 und 235°. 
Eine zweite Mifchung beftand aus 
17,55 Thln. Salpeterfäuremonohydrat, 
77,05 „ Scmefelfäuremonohydrat, und 
5,40 „ DWafler. 
100 Thin. 
In der 5Ofachen Menge diefes Säuregemifches wurde die Baumwolle 
zwifchen 20 und 25° zwei Stunden lang nitrirt. Das Refultat war, daß in 





Nachträge. 667 


dem erſten Falle eine lösliche Schießwolle von 12,73 Proc. Stickſtoffgehalt und 
im zweiten alle eine unlösliche Schießwolle von 12,83 Proc. erzielt wurde. 


Zu ©. 425. 


Zeile 3 von unten u. ff. follen richtig lauten: In Waltham - Abbey 
bat man, um die Säurefpuren aus dem Nitrogigcerin zu entfernen, ſchließlich 
mit Sodalöfung gewafchen. Man bereitete fich eine folche von beftimmter Stärke, 
und gab zuerft 4 Zoll hoch Sobalöfung in den Bottich, fodann wurde Die 
Charge von 750 Pfund Nitroglycerin eingelafen, dann gab man abermals 
4 Zoll Hoc Sodalöfung, und fchlieglich füllte man den Bottich mit Waſſer. 
Der ſonach ſich ergebende Gehalt der Sodaldfung war 2,68 Proc. Nach 15 Mi- 
nuten Waſchen wurde die Sodalöfung entfernt, ſodann abermals 2 Zoll Soda- 
löſung und Waffer aufgegeben, um eine Löſung von 1,91 Proc. zu erhalten, 
wieder 15 Minuten gewafchen, dann in berjelben Weife eine 1,91 procentige 
Löſung bergeftellt und 45 Minuten lang gewafchen, und fchließlich durch 1 Zoll 
Sodalöfung und Waffer eine Löſung von 0,38 Proc. fitr weitere 15 Minuten 
Waſchung erzeugt.- 


Yu Seite 517: 


Die auf diefer Seite ermähnte neuere Gattung von E. C.. Pulver befteht 
nad) Macnab und Riftori aus Nitrocellulofe mit Barytſalpeter und einer 
Heinen Menge von Camper. 


Zu Seite 534: 


Das Kannonit-Syndicat in Trimley erzeugt ein Schehwollpulder. welches 
aus Nitrocelluloſe mit Zuſatz von ein wenig Harz, beide in einem Löſungs⸗ 
mittel gelöft, befteht. Nach privaten Mittheilungen foll die Löſung in der 
üblichen Weife in einer Werner und Pfleiderer’fchen Knetmafchine er: 
folgen, und der Teig fodann durd eine Schnurprefle gedrüdt werden. Die 
Yochicheibe foll 1700 ſtecknadelfeine Löcher enthalten, und die ſämmtlichen 
Schnüre follen auf Trommeln aufgewidelt werden. Nad) dem Trodnen wird 
das annonit auf einer Mafchine (wahrſcheinlich einem Walzenftuhle) zu 
Pulver gemahlen und fodann auf Sieben claffirt. Die Körner von braud)- 
barer Größe werden in einem Polirfaffe mit Graphit polirt. 


Zu Seite 537: 


W. Macnab hat in dem Korditprocefie, den Nobel gegen die englifche 
Regierung führte, berichtet, daß er eine Miſchung von fogenannter unlög- 
licher Schiegbaummolle mit Aetheraltohol bei — 50° ftehen ließ, fodann auf 
etwa 60% erwärmte, worauf er einen gelatinöfen tranaparenten Körper, 
ähnlich dem Balliftit, erhielt. Er erreichte die niedrige Temperatur, indem er 
die Miſchung in eine Bacuumröhre gab und mit flüfjiger Kohlenfäure von 
außen fühlte. Die Thatſache, daß durd) vorherige Behandlung bei großer 
Kälte und nachheriges Erwärmen bie unlösliche Schießwolle in einen gelatinir- 
baren Körper verwandelt wird, war vor Macnab’8 Verfuchen nur kurze Zeit 
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Tabelle II. 
Entwidelte Wärme von Exrplofivftoffen, welche Nitroglycerin und 
Nitrocellulofe in verichiedenen Verhältniſſen enthalten. 












Salorien 
pro Gramm 


Zufammenjegung der Erplofivftoffe 


— — — —— 


Ritrocelluloje (N = 13,3 Procent) 













100 Procent (trodene Ritroceliuloje) 0 Brocent 1061 
100 „  (gelatinirt) 0 „ 922 
0% „ 0 ,„ 1044 
0 nm 20 „ 1159 
0 „ 0 „ 1267 
0, 40 o „ 1347 
0 „ 50° „ 1410 
0 , | 60 , 1467 
0 „ 10 „ 1652 
Nitrocellulofe (N = 12,24 Procent) 
80 Procent 20  , 1062 
600 „ 40 ,„ 1288 
60 „ 60 o „ 1349 
0 o „ 600, 1405 
Nitrocelluloje (N — 13,3 Procent) | Bajeline 
55 Procent 5 Procent 0 „ 1134 
5 „ Bb „ 600, 1280 
Zabelle IV. 


Entwidelte Wärme und Analyfe der permanenten Gaſe, eniftanden in einem 
geichloffenen Gefäße, aus welchem die Luft nicht ausgepumpt wurde. Der 
Erplofivfloff war in allen Fällen Balliftit italienifcher Erzeugung. 





Analyje der permanenten Gaſe 






Kalorien 
pro Gramm 





Beihidung 
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und Wenigen bekannt; Macnab bat dieſelbe vollſtändig unabhängig beob⸗ 
achtet, ſo daß ihm wohl die Priorität gebührt. 
Zu Seite 542: 
Eine andere Gattung von Amberit ſoll aus Schießwolle, Barytſalpeter 
und Paraffin beſtehen. 
| Zu Seite 545: 


Nach einer Analyſe von Prof. Carl Munroe haben die nachbenannten 
Pulver die folgende Zuſammenſetzung: 








Rifleite S. R.sBulver 
Dinitrocelulie -. ... 22,48 | Dinitrocedulee . . . - . 28,18 
Trinitroceluloje . . . . - 74,16 | Xrinitrocelulje -. . -. . 46,97 
Phenglaminongobenzol . . 2,52 | Aurin - 2. 2.2 22020 1,06 
Sraphit. ... . 2.0. Spur | Barytfalpeter . . .... 19,97 
Flüchtige Subftangen 0,84 | RKalifalpeter . . 2. 2... .. 235 

100,00 | Slüchtige Subftanzgen ... . 1,45 


Zu Seite 552: 


William Macnab und E. Riſtori haben in den Berichten der „Royal 
Society“ vom Jahre 1894, Bd. 56, ©. 8, Mittheilungen über eingehende 
Verfuche gemacht, welche diefelben zu dem Zwece anſtellten, um die von den 
modernen rauchloſen Pulvern entwickelte Wärme und die Menge und Zu— 
ſammenſetzung der Verbrennungsproducte zu ermitteln, wenn dieſe Pulver in 
einem geſchloſſenen Raume explodirt wurden. Sie bedienten ſich zu dieſem 
Zwecke der calorimetriſchen Bombe von Berthelot, und die Ergebniſſe ihrer 
Verſuche find in den Tabellen auf den Seiten 668 bis 671 enthalten: 


Zu Seite 616: 


Ein auf demfelben Principe, wie der von Cogswell und Harrifon 
berubender Stauchapparat wird von der Firma Nagant in Lüttich Hergeftellt. 
Im Wefentlichen befteht er darin, daß ein Pfropfen in den Lauf eingefchraubt 
wird, welcher einen beweglichen Stempel oberhalb einer, wie beim Cogswell 
und Harrifon’fchen Apparate durchlochten Batrone, darauf einen kupfernen 
Eylinder, und über diefem einen eingejcjraubten Amboß hat. 














ze 


Literatur über Erplofivitoffe. 


Borbemerlung. Ich babe im Nachfolgenden verfudt, ein volfländiges 
Berzeihnik der Literatur über Erplofivftoffe zufammenzuftellen. Meine eigene 
Sammlung ift ziemlid bedeutend, und im Britiſh Mujeum in London batte ich 
gute Gelegenheit, mindeftens die Titel aller Werke erforihen zu können, welche jeit 
Erfindung der YBuhdruderlunft veröffentliht wurden. Jeder Bibliophile weiß, daß 
ſelbſt ein Verzeichniß von jo beſcheidenem Umfange große Mühe verurſacht, und 
man wird deshalb geneigt fein, zu entſchuldigen, daß es — wie ih vermuthe — 
dennoch Lüden aufweift. Ich möchte deshalb im Intereſſe der Sache an Jedermann 
die Bitte richten, mir etwaige Unterlafiungen behufs Einhaltung in eine künftige 
Ausgabe dieſes Werkes bekannt zu geben. (Adreſſe: Oscar Buttmann, 12 Mark 
Lane E. C., London.) 

Das Verzeichniß enthält außer der eigentlihen Literatur über Exrplofivftoffe 
auch eine Anzahl von Werken, welche entweder auf die Geſchichte derjelben Bezug 
haben, oder jonft von mir zu Rathe gezogen wurden. Diejelben find mit einem * 
bezeichnet. Dagegen wurben die vielen „Büchjenmeiftereijcgulen“ und jonftigen 
artilleriftiiden Werke nur injoferne aufgenommen, als fie für den Inhalt dieſes 
Wertes in Betracht lommen. Bon Weuerwerksliteratur wurde nur die des neun⸗ 
zehnten Jahrhundertes vollftändig verzeichnet. 

In der Regel find von allen vor diefem Jahrhunderte erſchienenen Werten 
nur die älteften Auflagen, von den vom Yahre 1800 angefangen erjchienenen nur 
die neueften aufgenommen. Weberfegungen wurden nur in bejonderen Ausnahms⸗ 
fällen berüdfichtigt, wenn durch dieſelben eine wirkliche Bereicherung der Wiflen- 
ſchaft ftattfand. 

Leider war e& nicht möglid), die vielen, mitunter bedeutenden Arbeiten anzu: 
führen, welche in Zeitſchriften veröffentliht wurden, ohne auch in Sonderabdrüden 
erſchienen zu fein, weil eine ſolche Zufammenftellung ungewöhnlichen Umfang nähe. 
Es ſei deshalb nur im Allgemeinen auf folgende Zeitſchriften (unter vielen anderen) 
verwieſen: 

Archiv für die Artillerie- und Ingenieur⸗Officiere des deutſchen Reiches, Berlin. 
Artillerijski-Journal, St. Petersburg. 
Comptes rendus de PAcadémie des Sciences, Paris. (Arbeiten von Berthelot, 

Regnault, Vieille u. |. w.) 

Dingler’8 polytechniſches Journal, Stuttgart. (Arbeiten von Guttmann u. ſ. m.) 
Le Genie Civil, Bariß. 

Memorial de Artilleria, Madrid. 

Memorial des Poudres et Salpötres, Parid. (Urbeiten von Dejortiaur, 

Sarrau, Bieille u. |. w.) 

Mittheilungen über Gegenftände des Artilleries und Genieweſens, Wien. (Arbeiten 
von Bederhbinn, Dietl, Heß, Kofterfig, Wuid u. |. w.) 

Rivista di Artiglieria e Genio, Rom. 

Rivista marittima, Rom. 

United Services Gazette, London. 

Buttmann, Gpplofivkuffe. 43 
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J. Chronologiſches Verzeichniß. 


A. Mauuſeripte. 


Ohne Datum. Invention of Gunpowder (in der Royal United Service Insti- 
tution, Xondon). 

Ohne Datum. L’arbore et genealogia de la illustrissima Casa di Saluzzo etc. 
opera del Della Casa (in der Biblioteca militare Saluziana). 

13. Yabrhundert. Arabiſches Manufcript mit Waffenabbildungen (Rr. 1127 in der 
Parijer Rationalbibliothet). 

13. Jahrhundert. Epistolae fratris Rogerii Bachonis, De potestate artis 
et naturae (Sloan M. S. 2156 im British Museum in Xondon). 

13. Jahrhundert. Ex lib. Rogerii baconis de arte et natura (Digby 
M. S. 164 in der Bodleian Library in Oxford). 

1225. Abhandlung über die Kriegsliften, die Einnahme von Städten und die 
Bertheidigung von Engpäffen, nad der Anleitung von Wlerander, Sohn 
des Philipp (in der Bibliothel von Leyen). 

1349. Abrehnung von Johann Eot (L. T. R. Enrolled Wardrobe Account 
No. 4 im Public Record Office in London). 

1373. Gejeg König Karl’ von Frankreich über Pulver (Sloan M. S. 2423 im 
British Museum in London). 

13880. D. Pedro de Castro. Papel en que trata de probar que en 
Italia se hacia uso de la pölvera äntes del aüo 1380. Con un 
documento en comprobacion (in der Academia de la Historia in Rom). 

15. Yahrhundert, Anfang. Lateiniſches Manufcript mit Abbildungen von Feuerwaffen 
(Rr. 7289 in der Pariſer Rationalbibliothet). 

1432. Feuerwerksbuch (M.S.362 in der Univerfitätspibliothel in Freiburg i. B.). 

1438. ungefähr. Lateinifches Manuſcript mit Aufzählung von Materialien für alle 
Teuer (Nr. 197 in der Königlichen Bibliothek in Münden). 

16. Jahrhundert Escipion de Castro. Relacion que dio à S. M. sobre el 
ütil y provecho que se sigue & S. M. de no venderse la polvora 
por diferentes personas, sino por la que S. M. ordenare (in der 
Bibliothet Fernandez San Roman). 

1598. Cedula de Felipe II. en 1598 prohibiendo la fabricacion de pölvora 
y salitre (in der Biblioteca Nacional in Madrid). 

1622. Pietro Morandi. Apparato delle cognizioni della polvere e sal- 
nitro e suoi effetti, con il modo di fabbricarli etc. (in der Bibliothet 
von Parma). 


B. Gedrudte Büder. 


*1468. Straßburg. Francesco Betrarca: De remediis utriusque fortunae. 

1471. Benedig. Paris de Puteo: De re militari in materno composto 
per il generoso Messer Paris de Puteo. 

”1474. Benedig. Modeftuß: De re militari. 

*1475. Utrecht. Flavius Begetius Renatus: Epitoma de re militari. 

*1476. Benedig. Qeonardo Aretino (Bruni): Prohemio di Donato Accaioli 
nella historie fiorentina tradocte per lui in Vulgare. 

*1479. Venedig. Baptift Blatina von Gremona: Liber de vita Christi ac 
pontificum omnium. 
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Benedig. Flavius Blondus Forlivienjis: Historiarum Romano- 
rum decades tres. 

Venedig. Aenacad Sylvius: Epitomae Blondi. 

Straßburg. Felix Malleolus vulgo Hämmerlein: De nobilitate 
et rusticitate dialogus. 

Paris. Jean Froiſſart: Croniques de France, Dangleterre, Des- 
coce, Despaigne. De bretaigne. De gacongne. De flandres. Et 
lieux circunuoisins. 

Venedig. Marco Bolo da Veniesia: De le meravegliose cose del 
Mondo. 

Benedig. Polydorus Birgilius von Urbino: Dererum inventoribus. 
Rom. Rafael Bolaterranus Mafejus: Commentariorum Urba- 
norum octo et triginte libri. Bud XXX. 

Parma. Branciscus Marius Grapaldus: De partibus aedium. 
Antwerpen. P. Malachias Tihamjer: Chronik von Thann. 

? Johannes Aventinus (Thurnmaier): Annales Boiorum. 
Paris. Yacobus Bracellus: Lucubrationes de Bello Hispaniensi. 
Straßburg. Anonym: Büdhfenmeifterei von Geſchoß, Büchſenpulver, 
Salpeter und Feuerwerk. 

Paris. Robertus Balturius: De re militari. 

Leipzig. Michael Blum. Büchfenmeifterei. 

Poitiers. Sean de Joinvilte: L’histoire et Cronique du tres- 
chrestien Roy 8. Loys IX. du nom et XLIIII. Roy de France... 
maintenant mise en lumiere par Antoine Pierre de Rieux. 
Benedig. Johann Billani: Chronice delP origine di Firenze. 
Bajel. Huldrid Multius: De Germanorum prima origine. 
Benedig. Banuccio Biringuccio: De la pirotechnia. 

Paris. Ammianus Marcellinusß: Rerum gestarum. 

Baſel. Sebaflian Münfter: Cosmographia. 

Benedig. Antonio Sabellico: Storie vinitiane. 

Venedig. Niccolò Tartaglia: Quesiti e Inventioni diverse. 
Nürnberg. Gerolamo Eardano: De subtilitate. 

Florenz. Niccolo Machhiavelli: Historia Florentina. 

Valladolid. Pedro Meria: Silva de varia lection. 

Qucca. Baolo YInteriano: Ristretto delle Historie Genovesi. 
Paris. Johannes Baptifta Egnatius (i. e. Giovanni Battifta 
Gipelli): De exemplis illustrium virorum Venetae civitatis atque 
aliarum gentium. 

Bononiae (Bonn). Yoanne® Franciſscus Rota: De tormentariorum 
vulnerum natura. 

? Johann Lange von Lemberg: Epistolae medicinales. 
Antwerpen. Levinus Lemnius: Occulta naturae miracula. 
Angolftadt. Hieronymus Ziegler: Illustrium Germaniae virorum 
historiae. 

Bafel. Heinrih PBantaleon: Prosopographis heroum atque illu- 
strium virorum Germaniae. 


* 1561—66. Venedig. Eipriano Manente: Historie ... dal DCCCLAXX ... 


* 1568. 


* 1569, 
* 1673. 

1573. 
1579. 


insino al MCCCC (— MDLXII). 
Benedig. Birolama Ruscelli: 
tanto per mare quanto per terra. 
Rom. Garlo Theti. Discorsi di Fortificationi. 

Frankfurt. 2. Fronsperger: Kriegsbuch. 

London. Peter Whitehorne: How to make Saltpetre, Gunpowder etc. 
Baris. Frangçois de Belleforeft:: Les grandes annales et histoire 
generale de France. 


Precetti della militia moderna 


45% 
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*1579. Barnta. 


* 1562-80. Caragoga (Saragofje): 


* 1580. 
* 1684. 


* 1584. 


* 1584. 


*1686. 
*1686. 


* 1686. 


* 1586. 
* 1586. 


* 1587. 
1588. 


* 1588. 


1591. 


* 1592. 
* 1592. 


* 1594. 


* 1596. 


*1595—96. Frankfurt. 


* 1696. 
* 1596. 
* 1597. 

1598. 


* 1598, 
1599, 
* 1605. 
* 1605. 
* 1607. 


* 1610. 
*1611. 
* 1612. 
* 1613. 
* 1615. 
*1618, 
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Giovanni Battiſta Iſacchi: Inventioni, nelle quali si 
manifestano varij secreti, et utili avisi a persone di guorra, e per 
i tempi di piacere. 

®eronymo Gurita: Los cinco libros 
posteros de la primers parte de los anales de la corona de Aragon. 


Baris. Etienne Forcadel (fjorcatulus): De Gallorum imperio et 
philosophia. . 
Carmagnola.. Babriello Busca: Istruttione de’ bombardieri. 


Brescia. Birolamo Eataneo: Dell’ arte militare. 

Baris. Andre Thevet: Pourtraits et vies des hommes illustres. 
(Mit Bild von Berthold Schwarz.) 

Ball. Martin Erufius: Germano-Graeciae libri sex. 

Rom. Gonzales de Mendoca: Historia de las cosas mas notables, 
rites y costumbres dela China. 

Ferrara. Johannes Baptifta BPigna: De principibus Atestinis 
Historiarum libri . 

Venedig. Luis Eollado: Pratica manuale di Artiglieria. 

Benedig. Filippo Bigafetta: Trattato breve dello schierare in 
ordinanza gli eserciti, di Leone imperatore. 

Paris. Nicolas Bignier (aine): La Bibliotheque historiale. 
London. Eyprian 2ucar: Lucar Appendix, collected to show 
the Properties, Office and Dutie of a Gunner, and to tesch him to 
make and refine artificial Saltpeeter to sublime for Gunpowder etc. 
(Anhang zu einer Veberjegung von Tartaglias Bud). 

Florenz, Biovanni Bietro Maffei: Historiarum Indicarum 
libri XVI. 

London. Anonym: A Profitable and Necessary Book of Obser. 
vations for all those that are burned with the flame of Gun- 
Powder etc. 

Mailand. Luis Collado: 
tiſch mit 1586). 

Toledo. Yuan de Mariana: Historiae de rebus Hispaniae, 
Venedig. ? WMimodaj: Historia della guerra fra’ Turchi e Persiani. 
Hannover. Jacob Wimpheling: Rerum Germanicarım epitome. 
Bendig. Biacomo Marzari: Scelti documenti in dislogo a 
scolari bombardieri. 

Martin Cruſius; 
Venedig. Buonaiuto Xorini: Delle fortificazioni. 

Neapel. Bartolomeo Romano: Proteo militare. 

Rom. Simon Majolus (Bilhof von Volturara): Dies caniculares. 
Chaumont. Joſeph Boillot: Modelles artifices de feu et divers 
instrumens de guerre etc. 

Florenz, Poggio Bracciolini: lIstoria etc. 

Amberg. Buido Panciroli: Rerum Memorabilium etc. 

Bari. David Rivault Sieur deFlurance: El&mens de Partillerie. 
Paris. Blaije de Bigenere: L’art militaire d’Onosender. 
Argentorati (Straßburg). Albertus Magnus: De mirabilibus 
mundi. 
Antwerpen. 


Platica manual de Artillerie (nit iden⸗ 


Annales Suevici. 


Petrus Divaeuß: Rerum brabanticarum libri XIX. 
Hannover. Marino Sanuto: Gesta Dei per Francos. 

Brüflel. Diego Ufano: Tratado de artilleria. 

Hamburg. Giov. Matt. Lunenſe: Libellus de rerum inventoribus, 
Leyden. 2? Hoeſtens: La nouvelle Troye. 

Venedig. Granciscuß Plazzonus: De vulneribus sclopetorum 
tractatus, 


*1616 u. 1619. Bariß. 
* 1620. 


1621. 
* 1623. 
* 1624. 


1630, 
1635. 
1636. 


* 1639. 
* 1639, 
* 1640. 


* 1640. 
* 1642, 
* 1644. 
* 1647. 


* 1647. 


* 1650. 
* 1652. 


* 1654. 
* 1657. 


1661. 


* 1667. 
* 1667. 


* 1668. 


* 1669. 

1670. 
* 1670. 
* 1672. 
* 1677. 
* 1678, 
* 1679. 


* 1681. 
* 1684. 


* 1687. 
* 1688, 


* 1689. 
* 1692. 
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Daniel Davelourt: Larsenal et megssin de 
V’artillerie. 
Edinburgh. John Barbour: The life and acts of the most victo- 
rious congqueror Robert Bruce King of Scotland. 
Mailand, ? Eorio: Dell’ inventione della polvere. 
Paris. Du Braiffac: Discours militaires. 
Argentorati (Straßburg). Chriſtophorus Beſoldus: 
philologica de arte jureque belli. 
PontsasMouffon. Jean Appier, gen. Hanzelet: La Pyrotechnie. 
London. John Babington: Pyrotechnia. 

? ? Kruger: Chemiſche Gedanken über die Erplofion von 
Schiekpulver. Lateiniſch (Gitirt in der Encyclopedia Brittanica). 
Hagae Comitis (3? ®ravenhage). Pontus Heuterus: Rerum Bur- 
gundicarum libri sex. 
Baris. Chevalier Antoine de Bille: 
neurs des places. 
Frankfurt. Wilhelm Diliä: Peribologia oder Beriht von Beftungs 
Gebewen. 
Lyon. Ehevalier Antoine de Bille: Les Fortifications. 
Madrid. ? Feruſino: EI perfeto artilero. 
Augsburg. Joſeph Furttenbach: Bülchſenmeiſterei⸗Schul. 

? Anonym: The true way to make all sorts of Gunpowder 
and matches (Eitirt in der Encyclopedia Brittanica). 
Benedig. Alejjandro Capo Bianco: Corona e palma militare 
di artigleria. 
Amfterdam. Caſimirus Siemienopmwicz: Ars magnae artilleriae. 
London. Sir Roger Twysden, Bart.: Historise Anglicanae scrip- 
tores X. 
London. Nicolaus Upton: De studio militari libri IV. 
London. Eir Robert Bruce Cotton, Bart.: An exact abridgment 
of the records in the Tower of London from the reign of Edward 
the Second unto Richard the Third. 
Caesaraugustae (Saragoſſa). Genaro Mario Afflitto: 
ignivomis, Cap. 5. De belico pulvere. 
Amfterdam. Athbanajiuß Kircher: China Monumentis. 
Florenz. Siambattifta Serguiliani: Introduzione alle moderne 
fortificazioni. 
Hafniao (ſtopenhagen). Olaus Borridius: De ortu et progressu 
chemiae dissertatio. 
Heidelberg. Anonym: Laboratorium militare. Kriegsbuch ıc. 
London. W. Elarte: The natural history of nitre. 
London. Ratbanael Rye: The Art of Gunnery. 
Brescia. Tomaſo Moretti: Trattato dell’ artiglieria. 
Oxford. Robert Plot: The natural History of Oxfordshire,. 
Amſterdam. Athanaſius Kirder: Mundus suhterraneus. . 
Paris. A. C. de Meftre: Traite physique des corps compositifs 
agents et passifs dans l’artillerie. 
Paris. ? Maltus: Pratique de la guerre. 
Amfterdam. Theodor Yanfjonius ab Almeloven: 
torum onomasticon. 
Neapel. ? Martena: Flagello militare. 
Lugduni (2yon). Eharles Du Sresne Seigneur Du Eange: 
sarium mediae et intimae Graecitatis (ad voc. Bombarde). 
Frankfurt. Wilhelm Dilih: Krieges-Säule. 
Part. ? Gautier: Instructions pour les gens de guerre. 


Dissertatio 


De la charge des gouver- 


De igne et 


Rerum inven- 


Glos- 
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*169. Oxford. Thomas Hyde: Mandragorias, zeu historia Shahiludii. 

*1697. Altdorfj-Noricorum. Johann Ehriftoph Wagenjeil: De civitate 

Norimbergensi commentatis. 

1698. Hafniae (Kopenhagen). ? Winter: De pulvere pyrio. 

1702. Jena. Gottfried Jalofsky: Ueber den Erfinder des Schießpulvers 
und die Geſchütze (Inteinifche Difjertation von Dr. Hansjakob erwähnt). 

*1706. Hamburg. Erpoldus Lindenbrogiuß: Scriptores rerum ger- 
manicarum septentrionalium. 

17086. Modena. Domenico de’ Gorradi: Considerazioni sopra la pro- 
porzione del vigor delle polveri da fuoco, della forza delle 
medesime ne’ pezzi d’artiglieria, e della resistenza di questi. 

*1710. Regensburg. Anonym: Anvention einer ganz neuen Pulvermübhle. 

1710. Frankfurt. ? Sinceri: Salpeterfieder und Feuerwerker. 

“1711. Leipzig. Jan Diugosz: Historiae Polonicae. 

*1713. Hamburg. Johann Albert Fabricius: Bibliographia antiquaria. 
*1723. Leipzig. Ioannes Beorgiuß Eccardus (3. ©. dv. Edhart): Corpus 
historicum; darin Historia Danorum von Hermann Corner. 

*1724. Rom. Carlo d'Aquino: Lexicon militare. 

*1728. Hanau. Yranciscus Irenicus Eitlingiacenfiß: Exegesis Historiae 
Germaniae. 

*+1731. Rom. Lucas Wadding: Annales Minorum. 

*1731. London. John Gray, F.R.S.: A treatise of gunnery. 

*1735. Baris. Jean Baptifte Du-Halde: Description geographique, 
historique, chronologique et physique de ’empire de la Chine et 
de la Tartarie chinoise. 

1742. London. Benjamin Robins: New principles of Gunnery. 

*1751. Brescia. Francesco Yerro: Istruzioni militari. 

*1723—51. Mediolani. ? Muratori: Rerum italicarum scriptores. 

1752. London. 8. Manningbam: Belidor’s dissertation on the force 
and effects of Gunpowder. 

1754. Zurin. ‚? De Bincenti: Sul modo dell’ accensione della 
polvere. 

1755. Branffurt. Anonym: Der wohlerfahrne Salpeterfieder und Feuerwerker. 

1757. London. %. Muller: Theory of Gunpowder applied to Fire Arms. 

1757. Bologna. Francesco Bandelli: Ueber das Schießpulver (lateiniſch 
in Ayala’s Bibliographia erwähnt). 

*1758. Benedig. ? 3Zanotti: Dell’ origine d’alcune arti principali 
presso i Veneziani. 

*1761, Bars. ? Gaubil: Histoire de l’acad&mie des inscriptions et 
des belles lettres. 

1765. Zurin. Aleſſandro Bittorio Papacino d’Antonj: Esame della 
polvere. \ 

1766. Dresden. ? Lambert: Unmerkungen über die Gewalt des Sciek- 
pulverd und den Widerftand der Luft zc. 

1766. Nürnberg. Bigot de Morogue: Berjuh aus den Gentralträften die 
Wirkungen des Schiekpulvers zu beitimmen. 

1769. Zurin. Giujeppe Angelo Saluzzo: Memoria sulla natura del 
fluido elastico che si svolge dalla polvere da cannone. 

»1769. 2 2 GSteteniuß: Acta erudita. 

*1770. Madrid. Biblioteca Arabico-Hispana Escurialensis. 

1771. Abo. Peter Adrian Gadd: Disputacion om Medel til Saltpetter- 
ajuderiernes forbatring och upkomst i riket. | 

1771. Sale. ? Eberhard: Vorſchläge zur Anlegung der Pulvermagazine. 

* 1772. Baris. P. Amyot (publie par de Guignes): Art militaire des 

ıno018. R 
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1774. Paris. Zronfon du Eoudrai: Memoire sur la meilleure methode 
d’extraire et de raffiner le salpetre. 
1776. Paris. Anonym: Recueil de memoires et d’observations sur la 
formation et sur la fabrication du salpetre. 
*1776. London. Nathaniel Brajjey Halhed: A Code of Gentoo Laws 
or ordinations of the Pandits. 
*1777. Bart. Mailla und Gaubil: Histoire generale de la Chine, ou 
annales de cet empire traduits de Tong-Kien-Kongmon. 
1778. Paris. Eudes de Mezeray: Observations sur le feu gregois 
dans leg institutions militaires de l’Empereur Leon le philosophe. 
1779. 7 Andreas Weber: Bollfländige theoretiſch praktiſche Abband- 
lung vom S©alpeter. 
1780. Bari. D. Sornette: Memoire sur la formation du Salpetre et 
sur les moyens d’augmenter en France la production de ce Sal. 
1780. Benedig. Pietro Zurini: Considerazioni intorno all’ elettricite 
delle nabi ed al modo di applicare i Conduttori alle Fabricche e 
di preservare dal Fulmine i Depositi della Polvere. 
1779—81. Dresden. ? Simon: Der Salpeterfieber. 
1782. ſtiel. Hans Bram: Das Alter und die Erfindung des PBulvers (aus 
dem Däniſchen überjegt von B. A. Heinze). 
1782. Madrid. Yuan Antonio Bintado: Sobre la polvora. 
1782. Kiel. Chriſtian Temler: Bon dem Zeitpuntte der Erfindung des 
Pulvers (Gegenſchrift gegen Sram 1782, überfegt von V. A. Heinze). 
*1785. Paris. Jean Baptifte Du-Halde: Histoire generale de la Chine. 
1783—86. Tübingen. Ch. F. Reuß: Beobadtungen, Verſuche und Erfahrungen 
über des Salpeterd vortheilhaftefte Verfertigungsart. 
1788. Mailand. BYrancesco Baini: Modo da render piü forte la 
olvere da schioppo. 
1789. —* H. Pfingſten: Lehrbuch der chemiſchen Artillerie. 
1792. London. ©. Montague. Sportsman’s Dictionary, or a Treatise on 
Gun Powder and Fire Arms. 
*1792. Paris. Texier de Norbec. Recherches sur l’artillerie en general. 
1793. London. Gunpowder Makers: Reply to the Report of the 
Committee of Warehouses of the East India Company on the sub- 
jects of saltpetre and Gunpowder ; most respectfully submitted to 
the Right Hon. the Lords of the Committee of Privy Council for 
Trade. By the Gunpowder Makers of London, 
1794. Paris. Anonym: Mort aux tyrans. — Programmes des cours 
r6volutionnaires sur la fabrication des salpötres, des poudres et des 
canons faits à Paris, an II. 
* 1796. Göttingen. Johann Bottfrich v. Hoyer: Geſchichte der Kriegskunſt. 
1797. Bariß. Anonym: Traite du salpötre de son extraction et de son 
emploi dans la fabrication de la poudre etc. 
1800. Madrid. D. Tomas Morla: Arte de fabricar la poölvora. 
1800. Leipzig. Franz v. Tromsdorf: Die befte und leichtefte Art Salpeter 
zu bereiten. 
1802. Mailand. Scipione Breislat: Memoria sulla fabricazione e 
raffinazione de’ nitri. 
1802. Regensburg. v. Edartshaujen: Erfahrungen über künftliche Salpeter- 
production und befiere Pulverfabrifation. 
1804. Paris. F. 3. G. Laporte du Theil: Liber ignium ad combu- 
rendos hostes auctore Marco Graeco. Publi6 d’apres deux manu- 
scrits de la bibliothöque nationale par F. J. G. L. d. T. 
1804. Mailand. Baolo Sangiorgio: Del nitro e della polvere da 
schioppo. 
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1805. 
1806. 
1807. 
1807. 
1808. 
1809. 
1811. 
1811. 
1812. 
1812. 
1813. 
1813. 


1813. 
1813. 


1814. 
1814. 
1815. 
* 1815. 
1817. 
1818, 
1818. 


1820, 


1822. 
1822. 
1824. 
1824. 
1825. 


1827. 
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Mailand. Scipione Breißlat: Del salnitro e dell’arte de salnitraio. 
Reapel. Gaetano 2a PBira: Memoria sulla produzione del nitro. 
Baris. Eharpentier Eojjigny: Becherches physiques et chimiques 
sur la fabrication de la poudre & canon. 

Mailand. Baolo Sangiorgio: Memoria sul migliore e piü econo- 
mico metodo di preparare la polvere da guerra. 

Neapel. Pietro Pulli: Istruzioni teorico pratiche sü la raccolta 
del nitro. 

Damburg. Ehr. Gotthard: Die Salpeter und Pottaſch-Siederei. 
Baris. Jean Joſeph Augufte Bottse de Toulmont und Jean 
Rens Denis Riffault des Hötres: Traits de Part de fabriquer la 
poudre & canon. 

London: Sir W. Eongreve: Statements of Facts relative to 
savings and improvements in the manufacture of Gunpowder at the 
Royal Mills since 1783. 

Bars. Compte Tamartilliere: Recherches sur les meilleurs 
effets & obtenir dans P’artillerie. (Nur in 200 Eremplaren gebrudt, 
welche nicht käuflich waren.) 

Paris. Elaude Fortuné Ruggieri: Pyrotechnie militaire. 
Kurin. Filiberto Appiano: Della polvere da fuoco, istruzione 
teorico-pratica per le genti di artiglieria. 

Baris. Jean Joſeph Augufte Bottse de Toulmont und Jean 
Rene Denis Riffault des Hötres: L’art du salpetrier. 

Neapel. Pietro Pulli: Statistica nitraria del regno di Napoli. 
Zondon. James Waller: Danger to the Metropolis by the im- 
proper conveyance and keeping of gunpowder. 

London. James Walter: Conveyance and preservation of gun- 
powder. 

London. % Walter: Remarks on the safe conveyance and pre- 
servation of Gunpowder. 

Nürnberg. U. F Gehlen. Faßliche Anleitung zur Erzeugung und Ge: 
winnung des Salpeters. 

Berona. Giovanni Battifta Benturi: Dell’ origine e dei primi 
progressi delle odierne artiglierie. 

Marburg. G. W. Munte: Ueber das Schiekpulver, feine Beſtandtheile, 
die Stärke und die Art feiner Wirkung. 

Paris. ©. de Cazaux: Essai sur les effets de la poudre dans les 
armes & feu et dans les mines. 

London. Sir W. Congreve: A short account of improvements 
in Gunpowder. ’ 

Madrid. D. Nicolas Pinuela y D. Meldor Lahuerta: Re- 
flexiones sobre la elaboracion y surtido de pölvoras y salitres en 
el Reino. 

Paris. ©. J. Briandon: Essai chimique sur les reactions fou- 
droyantes et sur la poudre & tirer. 

Met. S. Serullaß: Moyen d’enflammer la poudre sous l’eau 
& toutes les profondeurs, par le seul contact de l’eau. 

Straßburg. J. Ravichio de Peretsporf: Traitö de pyrotechnie 
militaire contenant tous les artificee de guerre en usage en 
Autriche. 

Paris. U. D. Vergnaud: Essai sur les poudres fulminantes etc. 
Paris. Aubert, Pelijjier und Gay⸗Luſſae: Rapport sur les 
poudres fulminantes pouvant servir d’amorces aux armes à feu. 
Zurin. Diego Ufano: Ricerche storico-critiche sull’ invenzione e 
sull’uso dei canoni e dei tacchi per lanciare proietti d’artiglieria. 
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1829. Madras. J. Braddock: Memoir on Gunpowder. 
1838. Madrid. D. Manuel Martinez Rucda: Arte de fabricar el 
salitre y la pölvora, escrito y publicado de örden de Rey N. 8. 
1834. Neapel. Raffaele Riola: Polvere da sparo. 
1834. Zurin. Cap. Francesco Omodei: Dell’ origine della polvere di 
guerra e del primo uso delle artiglierie a fuoco. 
*1836. Berlin. Dr. M. Meyer: Handbuch der Geichichte der Feuerwaffentechnik. 
*1838. Mg. 2 Huguenin: Chronik von Mes. 
1839. Turin. P. 4. Arena: Du mouvement des projectiles appliqu6 
aux armes à feu, de la force de la poudre, et de la vitesse initiale. 
1839. Baris. C. Timmerhans: Essai d’un trait6 d’artillerie.e Tome 1. 
Description des divers procedes de fabrication de la poudre & . 
Canon etc. 
* 1838 —41. Paris. Eomte Libri Garrucci della Sommaita: Histoire des 
Sciences mathematiques en Italie etc. 
* 1841. London. Henry Willinjon: Engines of war, ancient and modern, 
including the manufacture of guns, gunpowder and swords, 
1842. Douai. M. C. Plaganet: Me&moire sur les effets de la force 
expansive de la poudre. 
* 1842—43. Paris. Werd. Hoefer: Histoire de la Chimie. 
* 1844. Turin. Gap. D. Luigi Eibrario: Dell’ uso e della qualitä degli 
schioppi nell’ anno 1347. 
1844. Barit. Guillaume Piobert: Memoires sur les poudres de 
guerre des differents procedes de fabrication. 
1845. Madrid. D. Antonio Bermejo: Manual de pirotecnica militer. 
1845. Bari. 2. Lacabane: De la poudre & canon et de son intro- 
duction en France. 
1845. Baris. Ludovic Marie Ehretien Lalanne: Recherches sur le 
feu gregois et sur l’introduction de la poudre à canon en Europe. 
1845. Waihington. Alfred Mordecai: Experiments on Gunpowder. 
1845. Paris. Joſeph Toujjaint Reinaud und General Ildephonſe 
Favé: Histoire de l’artillerie. löre partie. Du fen gregois des 
feu de guerre et des origines de la poudre & canon. 
1846. Arnftadt.e Anonym: Das neue Bulver oder Bereitung der explodirenden 
Baummolle. 
1846. Wien. Anonym: Höchſtwichtige Erfindung Die Schießbaummolle. 
Eine Anmweifung zur Bereitung derjelben. 
1846. Graz. v. Frankenſtein: Die Schiekbaummolle, ihre chemiſch phyfi⸗ 
kaliſchen Eigenſchaften und Wirkung. 
1846. Bombay. ? Sacob: Practical hints on the proof of Gunpowder. 
1346. Berlin. 2? Werther: Kritil der bisher angemendeten Methoden 
für die quantitative chemiſche Analyje des Schießpulver® und Angabe 
einiger genauer Methoden zur Beftimmung des Schwefelgehaltes in demjelben. 
1847. Halberftadt. Anonym: Die Schiebaummolle. ine vollftändige Zu⸗ 
jammenftellung aller bisher gemachten Erfahrungen in Bezug auf Wirkungen, 
Vorzüge und Bereitung der Schiekbaummolle. 
1847. Weimar. C. Hartmann: Schauplag der Künfte und Handwerle, 
Bd. 113. Handbuch der Pulnerfabrilation und Schießheedebereitung. 
1847. Segovia. D. Elaudio del Frarno 9 PBalacio, D. Yoaquin de 
Bouligny 9 Fonjeca und D. Pedro Luxan: Tratado de la teoria 
y fabricacion de la pölvora in general, las piezas de artilleria y 
los projectiles de hierro. 
1847. Heilbronn. Dr. Albert Fred: Theoretiſch praktiſche Anleitung die 
Schießbaumwolle und das Schiekpulver, ſowie andere Erjagmittel derjelben, 
nämlich explofive Hobeljpähne, Flachs oder Hanf zu bereiten. 
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Braunſchweig. Dr. Th. Hartig: Unterfudungen über den Beftand und 
die Wirkungen der explofiven Baummolle, mit befonderer Berüdfihtigung 
des mikroſtopiſch Nachweisbaren vor, während und nad) der Erplofion. 
Berlin. € Kayſer, Premierlieutenant: Das Sciekpulver und die 
Schießbaumwolle. Eine Parallele. 


*1843—47. Braunſchweig. Hermann Kopp: Geſchichte der Chemie. 


1847. 


1847, 


Didendburg. 3%. B. Ofterbind: Anweilung zur Bereitung der Sciek: 
baummolle und Schießheede nah der Dito’jhen Methode unter An— 
wendung der Salpete» Schwefeljäure- Miihung. 

Paris. Joſeph Touſſaint Reinaud und General Ildephonſe 
Favé: Controverse A propos du feu grégois. Reponse aux ob 
jections de L. Lalanne. 

Gratz. Ed. Stempfer: Das Schießpulver und die Schiekbaummolle in 
ihrer Geſchichte, Eigenicaften, Anwendung und Warnung bei ihrer Be: 
reitung und Gebrauch. 

Paris. M. le Blanc: Note sur le pyroxyle ou coton poudre. 
Paris. Martin de Brettes: Memoire sur un projet de chrono- 
graphe Electro-magnetique etc. 

Paris. M. Barapey: Memoire sur la decouverte tr&s ancienne 
en Asie de la poudre a canons et des armes & fen. 

Me. ? Birlet: Sur l’origine de la poudre & canon et son 
premier emploi dans les armes & feu. 

Breslau. Martin Websty: Schule der Luftfeuerwerterei. 

Bent. Gefſellſchaft vlämiſcher Bibliophilen: Memorieboek der Stad 
Ghent van’ J. J. 1301 Tot 1737. 

Zurin. Alfonjo La Marmora: Relazione su lo scoppio della 
polveriera, succeduto il 26. Aprile 1852. 

Zurin. Baolo San Roberto: Della fabricazione della polvere 
da fuoco. 

Turin. General Carlo Sobrero: Teoria chimics della composi- 
zione delle polveri a fuoco. 

Paris, U. D. Bergnaud: Manuel de l’artificier du poudrier et 
salpetrier. 

Wien. Franz Uhatius: Praltiide Methode zur Beſtimmung des 
Salpetergehaltes im Schiebpulver. 

Paris. F. M. Chartier: Nouvelles recherches sur les feux d’artifice. 
Jena. Johannes Rothe: Thüringiſche Chronik. Herausgegeben von 
R. v. Liliencron. 

Freiburg. Heinrich Schreiber: Geſchichte der Stadt und Univerſität 
Freiburg im Breisgau. 

London. John Scoffern: Projeotilo Weapons of War and Ex- 
plosive Compound». 

Sondon. W. Ouartermain: Expansive force of Gunpowder as a 
motive power. 

Baris. U. Vignotti: Recherches et resultats d’experiences relatifs 
a la mise en service des chronoscopes &lectro-ballistiques. 
Quedlinburg. E. Fromberg: Die Bereitung und Anwendung der 
Schießbaumwolle und des Collodions nad) den bewährteften Berfabrungss 
arten. 

Paris. Guillaume Piobert: Traite d’artillerie theorique et 
pratique. Partie théorique. Mouvements des gaz de la poudre. 
Bofton. General Rodman: Experiments on Metal for Cannon, 
and Qualities of Cannon Powder. 

Paris. U, Bignotti: De l’analyse des produits de la combustion 
de la pondre. 





4 


Chronologiſches Verzeichniß. 683 


London. Oberſt W. Anderſon: Sketch of the mode of mann- 
facturing Gunpowder at the Ishapoor Mille, Bengal, with notes 
and additions by Lieut. Col. Parlby. 

Wien. Andreas Rutzky und Otto v. Grahl: Das gezogene Schiek- 
woll⸗Feld⸗ und Gebirgsgeſchütz nah Lenk's Syſtem. 

London. British Association: Report on the application of 
gun-cotton to warlike purposes. 

Wien. Andreas Rutzky und Otto v. Grahl: Das Schiekpulver 
und feine Mängel. 

Philadelphia. G. Dufjauce: A practical treatise on the fabri- 
eation of Matches, Gun Cotton, colored fires and fulminating 
powders. 

Me. 8. Maurouard: Nouveaux appareils pour la production des 
charbons & poudre. 

London. Sberftlieutenant F. Miller: Gun Cotton. 

Paris. Theo. Jules Pelouze: Memoire sur le Poudre- coton 
(pyroxyle). 

Berlin. Hauptmann Ed. Schulyge: Das neue hemilche Schießpulver 
und feine Vorzüge vor dem ſchwarzen Schießpulver und defien Surrogaten. 
Wien. Franz v. Uhatius: WPulverprobe. 

Zondon. Arthur Waller: Bresch-Loaders for the Army and 
Gun Cotton. 

New: Port. General S. V. Benet: Electro-Ballistic Machines and 
the Schultze Chronoscope. 

Mailand. Giovanni de Eaftro: Stories di un Cannone. 

Zondon. Capt. Heury D. Grant: Report on Nitro -Glycerine. 
Bern. Dr. B. Hidber: Das erſte Schießpulver und Geſchütz in der 
Schweiz. 

Leipzig. Berginſpector Wohlfahrt: Schieß- und Sprengpulver von 
G. A. Neumeyer. 

Paris. Steerk und Spilt: Guide pratique de la fabrication des 
poudres et salpôtres eto. 

Wien. Franz v. Uchatius: Einige Veränderungen an meiner Pulver: 
probe. 

Wien. U. Rutzky: Theorie der Schiekpräparate und die Geſchoß—⸗ 
bewegung in den Feuerwaffen. 

Wien. Iſidor Trauzl: prplofive Nitrilverbindungen, insbeſondere 
da8 Dynamit. 

Leipzig. 6. v. H.: Schiekpulver und Peuerwaffen. 

Edinburgh. F. U. Abel: On recent investigations and applications 
of Explosive Agents. 

Zurin. Dr. Brospero Earlevariß: Lezioni sulle antiche e sulle 
nuove polveri da guerra, fulminati di argento e mercurio per la 
Scuola di Guerra. 

Montpellier. Bolley, Kundt und Peſtalozzi: Observations sur les 
precautions & prendre pour transporter ia dynamite sans danger. 
Kiel. E. v. Himly: Das Schiekpulver in Beziehung auf die gegen: 
wärtigen Anforderungen an dasjelbe. 

Melbourne. Krebs Brothers u. Eo.: Dynamite, its advantages etc. 
Wien. Johann Lauer: Spreng: und Zündverjude mit Dynamit und 
comprimirter Schießbaummolle. 

Shanghai. W. F. Mayer: Introduction and use of Gunpowder 
and Firearms among the Chmese. 

Paris. L’abbe Moigno: KRecherches sur les agents explosifs 
modernes. 


684 


1873. 
1873. 


1874. 


1874, 


1874. 


* 1374. 
1874. 


1874. 


1875. 
1875. 
1875. 
1875. 


1876. 


1876. 


1876. 


1876, 
1876. 


1877. 


1878. 


1878. 
1878: 


1878, 


1878. 


1878. 


1878. 
1878. 


1879. 


1880. 
1880. 


1880. 
1880, 


* 1880. 
* 1880. 


1880. 
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Neapel. Cav. Giuſeppe Novi: Storia delle principali esplosioni. 
Berlin. Dr. Schellbach: Ueber Sprengmittel und deren Anwendung 
auf Torpedos (Jahresbericht der Andreasſchule). 

Braunſchweig. Dr. E. v. Meyer: Die Exploſivkorper und die Feuerwerkerei. 
New⸗-York. George M. Mowbray: Tri-Nitro-Glycerin as applied 
in the Hoosac Tunnel. 

Klagenfurt. Hugo Munch: Die Sprengtehnil im Dienfte des Berg- 
baues und Hüttenweſens. 

Berlin. Franz Rliha: Lehrbuch der gefammten Zunnelbaufunft. 
Paris. E. Sarrau: Effets de la poudre et des substances ex- 
plosives. 

Braunſchweig. Dr. 3. Upmann: Das Schiekpulver. 

Bolton. Walter N. Hill. Notes on certain explosive agents. 
Wien. Johann Lauer: Weißes Dynamit und Rherit. 

Annapolis. Kommandant J. D. Marvin: Granulation of Gunpowder. 
London. Eapt. Noble und F. 4. Abel: Researches on Explosives. 
Fired Gunpowder. Part. I. 

Paris. € Defortiaur: La poudre, les corps explosifs et la pyro- 
technie. Traduction des ouvrages des docteurs Upmann et Meyer. 
Part. 2 Kaggorod: Fabrication de la poudre à gros grain 
& la poudrerie d’Oker en Suede. 

Wien. Yulius Mahler: Die moderne Sprengtednif. 

Baris. Nobel, Rour, Sarrau x.: Les Explosifs modernes. 
Wien. Iſidor Trauzl: Dynamite, ihre ölonomiſche Bedeutung und 
ihre Gefährlichkeit. 

London. Eapt. Hamilton ®eary: Notes on Gun-Cotton. 

Bari. Anonym: Mode d’emploi de la dynamite. 

Madrid. D. Joaquin Rodriguez Duran: Las Dinamitas y sus 
aplicaciones a la industria y a la guerra (Preisgefrönte Schrift). 
Wien. Hof. Friedrich: Schiekpulver und Kriegsfeuerwerkerei. 

Baris. Maxime Helene (Pſeudonym für Marime de Buillaume in 
Eengio): La poudre à canon et les nouveaux corps explosifs. 
Paris. ER. (Rour?): La dynamite, ses caracteres et ses eflets. 
Barit. A. Zamarre: Nouveau manuel de l’artificier, ou traite 
pratique pour la fabrication des feux de couleurs etc. 

Budapeft. Bela Lengyel: A robbanö anyagokröl. 

Waſhington. Major James M. Whittemore und Lieut. F. Heath: 
Ammunition, Fuses, Primers, Military Pyrotechny etc. 

Paris, M. Yutier: De l’emploi de Pelectricite dans le tirage des 
mınes, , 

Wien. Dr. Franz Bödmann: Die erplofiven Stoffe. 

Paris, Sr. Caſtan: Methode suivie & la poudrerie du Bouchet 
pour les essais et analyses des salpetres raffines. 

Wien. H. Hoefer: Beiträge zur Spreng- oder Minentheorie. 
Clausthal. O. Hoppe: Beiträge zur Geſchichte der Erfindungen. Erite 
Lieferung: Wann, mo und von wem ift die bergmännilide Schießarbeit 
erfunden und vervolllommnet, und wie fteht der Harzer Bergbau zu diefen 
Tragen? — Dazu: Einige Bemerkungen über das Alter des Feuerſetzens 
und des Schiekpulvers. 

Leipzig. Mar Jähns: Handbuch einer Geſchichte des Kriegsweſens von 
der Urzeit bis zur Nenaiflance. 

Wien. Ferdinand Lantmayr: Waffenlebre für die k. k. Militär: 
alademien und k. f. Kadettenfchulen. 

London. Gapt. Noble und F. U. Abel: Researches on Explosives. 
Fired Gunpowder. Part II. 





1880. 


1881. 


1881. 
1881. 
1881. 
1881. 
1882. 
* 1882, 
1882. 


1882. 
1883. 


1883. 
1883, 


1883. 
* 1883. 


1883. 
1883. 


1884. 
1884. 
1884. 
1885. 


* 1885. 
1885, 


1885. 
18885. 
1885. 
1886. 
1886. 
1886. 
1886, 


1886. 


1886. 
1886. 
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Mabras. Guſtav Oppert: On the weapons, Army organization 
and political maxims of the Ancient Hindus witb special reference 
to Gunpowder and firearms. 

Wafhington. Oberftlieutenant H. 8. Abbot: Report upon experiments 
and investigations to develop a system of Submarine Mines for 
defending the Harbors of the United States. 

Blorenz. Biovanni Bettiolo: Manuale teorico-pratico di Artiglieria 
Navale. Parte IL Polveri. 

Paris. M. Pellet: Coton-poudre, nitroglycerine et dynamites. 
Paris. H. Sebert: Notice sur de nouveaux appareils ballistiques. 
Paris. 9. Sebert: Essais d’enregistrement de la loi du mouve- 
ment des projectiles,. 

Paris. Amédée Denijje: Trait6 pratique complet des feux 
d’artifice. 

New⸗York. Henry ©. Drinter: Tunnelling, Explosive Compounds 
and Rock Drills. 

London. W. Murrell: Nitroglycerine as a remedy for angina 
pectoris. 

Zürich. 8. Tetmajer: Die Nobel'ſchen Nitrogigcerin-Präparate. 
Paris. Marcelin Berthelot: Sur la force des matieres ex- 
plosives. 

Berlin. Marx v. Förfter: Verſuche mit comprimirter Schiegbaummolle. 
Brüſſel. 8. NY. Sundftröm: Trait& göneral des matieres explo- 
sives & base de nitroglyc£rine. 

Paris. Baul Tejjier: Chimie pyrotechnique ou trait6 pratique 
des feux colorese. 

Wien. Dr. Friedrich Wächter: Die Anwendung der Eleftricität für 
militäriiche Zwecke. 

New⸗York. Hohn PB. Wifjer: Short historical sketch of Gunpowder. 
Berlin. Dr. Zimmermann: Nathgeber für die Beamten der Pulver: 
fabrilen. 

San Francisco. Fred 9. Yenjjen: Causes of explosions in the 
manufacture of high explosives. 

Aquila. Dr. Giovanni Parrozzani: Del fulmicotone e del cotone 
pirico. 

gondon. 9. C. Bennell: The smoke of battle. Letters on a 
smokeless explosive. 

Rom. Francesco Aprofio: Gli esplosivi in sostituzione della 
polvere pirica. 

Zondon. ©. %. Croß und E. %. Bevan: Cellulose. 

Berlin. O. Lubarſch: Die hemilche Prüfung des comprimirten Pyr⸗ 
oryline. 

San Francido. Wim. R. Quinan: A Talk about Explosives. 
Wien. Iſidor Trauzl: Zur Schlagwelter:rage. 

Wien. Iſidor Trauzl: Die neuen Sprengftoffe. 

Paris. Anonym: Mode de l’emploi de la dynamite-gomme, 
Paris. Paul F. Chalon: Les Explosifs modernes. 

Stodholm. A. Werner Cronquiſt: Studier öfver kanonkrut. 
Berlin. Mar v. Förſter: Gomprimirte Schießwolle für militärifchen 
Gebrauch. 

Berlin. C. Galſter: Pulver und Munition der deutſchen Marine⸗ 
Artillerie. 

Cartagena. Ripoll und 2. Palon: Sustancias explosivas. 

London. Dr. Hermann Sprengel: The Hell Gate Explosion near 
New-York and so-called „Rackarock“. 
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Bien. Iſidor Trauzl: Sprengel's fauere Exploſibſtoffe und der 
Hellhoffit. 

New⸗York. John P. Wiſſer: Compressed Guncotton for mili- 
tary use. ‘ 

London. Thomas Kentijh: The complete art of making fireworks. 
Paris. M. Dumass®iulin: Manuel du dynamiteur. La dyns- 
mite de Guerre et le Coton Poudre. 

Yarau. Schenker: Sciekpulver (Handbuch für ſchweizeriſche Artillerie: 
offiziere, 1. Theil). 

Paris. A. Moiſſon: Pyrodynamique, theorie des explosions dans 
les canons et les torpilles. 

Stuttgart. Dr. Karl Ochſenius: Die Bildung des Natronfalpeters 
aus Mutterlaugenfalzen. 

Berlin. W. Witte: Gemeinfaglide Waffenlehre. 

Paris. Paul F. Ehalon: Le tirage des mines par l’electricite. 
Berlin. Max v. Förfter: Schießwolle in ihrer militäriihen Verwendung. 
New⸗Yort. Wolcott C. Foſter: Explosives and their composition. 
Braunſchweig. Dr. Georg Lunge: Die Inpuftrie des Steinlohlen: 
theereg und Ammonials. 

Paris. Othon Petit: Des Emplois chimiques du bois dans les 
arts et l’industrie. 

Braunfhweig. Karl Zidler: Die elektriſche Minenzündung. 

London. J. B. Eundill. A Dictionary of Explosives. 

Genua. Giujeppe Savotti: Brevi cenni sugli esplosivi moderni. 
Paris. Eolonel Gun: L’artillerie actuelle en France et à l’etranger 
Cauons, Fusils, Poudres et projectiles. 

Berlin. Dr. ®. Harmſen: Die Yabrilation der Theerfarbftoffe und 
ihrer Rohmaterialien. 

Münden. Mar Jähns: Geichichte der Kriegsmwiflenichaften, vornehm⸗ 
lich in Deutſchland. 

London. James Atkinſon Longridge: Internal Ballistios. 

London. F. C. Morgan: Handbook of artillery materiel. 
Portsmouth. C. Sieemann: Torpedoes and torpedo warfare. 
Cambridge. Yrancis Baſhforth: Experiments made with the 
Bashforth Chronograph. 

Neapel. Antonio Bafjaneje: Trattato di chimica per le Direzioni 
artiglieria. 

London. Manuel Eißler: A handbook on modern explosives. 
Falmouth. Oscar Guttmann: Historical Notes upon explosives 
and blasting. 

London. James Atkinfon Longridge: Smokeless Powder and its 
influence on Gun Construction. 

Paris. &. Mod: La poudre sans fumee et la tactique. 

Turin. %. Siacci: Corso di ballistica teorico pratico. 

London. Dr. Hermann Sprengel: Origin of Melinite and Lyddite. 
Paris. Marcelin Bertbelot: Les compositions incendiaires dans 
Pantiquite et au moyen age. Le feu grögois et les origines de la 
poudre à canon (Revue des deux mondes). 

Breiburg i. B. Dr. Heinrih Hansjalob: Der ſchwarze Berthold, der 
Erfinder des Schiekpulvers und der Feuerwaffen. 

London. Dr. W. R. Hodglinfon: Notes on Explosives. 

Leipzig. Dr. B. Lepjius: Das alte und das neue Pulver. 

Pola. Franz Pla: Die geprehte Schiekwolle. 

Berlin. 3. Saftner: Das Schleßpulver in feinen Beziehungen zur Ent⸗ 
widlung der gezogenen Geſchütze. 








1892. 


1892. 
1892. 


1892. 
1892. 


1892, 
* 1892. 
1892. 
1892. 


1893. 


1893. 


1893. 
1893, 
1893. 


1893. 


1893. 
* 1893. 
* 1893. 
1893. 
1893. 
1893. 
* 1893. 
1893. 
1893. 
1893, 
* 1893. 
* 1894. 


1894. 
1894. 
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Paris. E. Déſortiaur: Dictionnaire des Explosifs. 

London. Oscar Guttmann: The dangers in the manufacture of 

explosives. 

Braunjhweig Oscar Guttmann: Handbuch der Sprengarbeit. 

London. Oscar Buttmann: Blasting. 

Zondon. €. Rapier Hate und William Macnab: Explosives and 

their power (translated and condensed from the French of 

M. Berthelot). 

Wien. Yohann Lauer: 

Wien. Hans Maudry: 

Waffen. 

London. Gapt. Sir Andrew Noble: Preliminary Note on the 

pressure developed by some new explosives. 

Zondon. Arthur Rigg und James Barpie: 

smokeless powder. 

Paris. P. %. Ehalon: 

verselle de 1889. 

Paris. E. Goralys: Les Explosifs. 

Bavia. Tommaſo Erociani: Polveri ed esplosivi. 

Paris. J. Daniel: Les Explosifs industriels. 

New-York. Manuel Eifler: The modern high explosives, 

Ramur. Leon Body: Traite th&orique et pratique des matiöres 

explosives. 

—* Dr. H. Kaſt: Sprengſtoffe (Radenburg’s Handwörierbuch der 
emie). 

Portsmouth. €. W. Lloyd und A. G. Hadcock: Artillery: its pro- 

gress and present position. 

Braunjhmweig. Dr. Seorg Bungee: 

fabrikation. 

Paris. A. Macquet: Explosifs de surete. 

London. V. D. Majendie: Guide book to the Explosives Act 1875. 

Baltimore. Charles E. Munroe: Index to the literature of 

Explosives (Berzeihniß von amerilanishen Zeitungsartifeln). 

Braunfhweig. Stohbmann und Kerl: Muspratt's theoretiiche und 

praktiſche Chemie. 


Zerſtörung von Felſen in Flüſſen. 
Mareſch's Waffenlehre für Offiziere aller 


Modern Guns and 


Les matieres explosives a l’exposition uni- 


Handbuch der Schwefeljäure- 


Paris. U. Pouteaur: La poudre sans fumée et les poudres 
anciennes. . 

Annapolis. W. R. Duinan: Crusher and Cutter Gauges for 
Explosives. 


Rom. Yerdinando Salvati: Vocabolario di polveri ed esplosivi. 
London. %. €. Thorpe: A dictionary of applied chemistry. 

Wien. Dr. Franz Bödmann: Das Eelluloid. 

Stuttgart. Dr. C. Häußermann: Sprengftoffe und Zündmaaren. 
Mailand. Rodoljo Molina: Esplodenti e modo di fabbricarli. 


II. Alphabetiſches Hamens- Verzeidniß. 


Abbot 1881. 

Abel 1871, 1875, 1880. 

Afflitto 1661. 

Albertus Magnus 1607. 

Amyot 1772. 

Anderjon 1862. 

Anonym 1529, 1591, 1647, 
1669, 1685, 1710, 1755, 
1776, 1779, 1794, 1797, 
1846, 1846, 1847, 1878, 
1886, 1889. 

Appiano 1813. 

Appier 1680. 

Aprofio 1885. 

d’Agquino 1724. 

Arena 1839. 

Aretino 1476. 

Aubert 1825. 

Aventinus 1517. 


Babington 16885. 

Baini 1788. 

Barbour 1620. 

Bajhforth 1890. 

Baflaneje 1890. 

Belleforeft 1579. 

Benet 1866. 

Bermejo 1845. 

Bertbelot 1883, 1891. 

Beioldus 1624. 

Bettiolo 1881. 

Bevan 1885. 

Bibliophilen, vlämijche 18562. 

Biblioteca Arabico - Hi- 
spana 1770. 

Biringuccio 1540. 

le Blanc 1848. 

Blondus 1488. 

Blum 1534. 

Bödntann 1880, 1894. 


Boillot 1598. 

Bolley 1872. 
Borrihius 1668. 

de Bouligny 1847. 
Bottse 1811, 1813. 
Bracciolini 1598. 
Bracellus 1520. 
Braddock 1829. 
Breislat 1802, 1805. 
de Brettes 1849. 
Briandon 1822. 
British Association 1863. 
Busca 1584. 


du Gange 1688. 
Capo Bianco 1647. 
Gardano 1550. 
Garlevaris 1871. 
Caſtan 1880. 
Gaftner 1892. 

de Gaftro 1866. 
Cataneo 1584. 
Cazeaux 1818. 
Cibrario 1844. 
Chalon 1886, 1888, 1893. 
Chartier 1854. 
Clarke 1670. 
Collado 1586, 1692. 
Congreve 1811, 1818. 
Corio 1621. 

Corner 1728. 
Cornette 1780. 
Coralys 1893. 

de’ Corradi 1708. 
Coifigny 1807. 
Cotton 16567. 

du Coudrai 1774. 
Crociani 1893. 
Eronquift 1886. 
Groß 1885. 





Grufius 1585, 1595. 
Eundill 1889. 
Curita 1580. 


Daniel 1893. 
Davelourt 1619. 
Denifie 1882. 
Defortiaur 1876, 1892. 
Dilih 1640, 1689. 
Divaeus 1610. 
Diugos; 1712. 
Drinler 1882. 
Dumas-Giulin 1887. 
Quran 1878. 
Dufiauce 1864. 


Eberbarb 1771. 
Eccarduß 17283. 

v. Edartöhaufen 1802. 
Egnatiuß 1554. 

Eißler 1890, 1898. 


Fabricius 1718. 

Favo 1845, 1847. 

Ferro 1751. 

Feruſino 1642. 

v. Förfter 1883, 1886, 1888. 
Forcatulus (Forcadel) 1580. 
Tofter 1888. 

v. Srantenftein 1846. 

del Fraxno 1847. 

Frech 1847. 

Friedrich 1878. 

Yroiffart 1496. 

Fromberg 1860. 
Fronsperger 1573. 
Furttenbach 1644. 


Gadd 1771. 
Galfter 1886. 
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Barvie 1892. 
Saubil 1761, 1777. 
®autier 1692. 
®avotti 1889. 
Gay⸗Luſſac 1825. 
®eary 1877. 
Gehlen 1815. 
Gent, Stadt 1852. 
Gody 1898. 
Goodenough 1865. 
Gotthard 1809. 

v. Grahl 1862, 1863. 
Sram 1782. 
Grant 1866. 
$rapaldus 1506. 
Gray 1731. 

Gun 1889. 


Gunpowder Makers 1793. 
Suttmann 1890, 1892, 1892. 


9. €. v. 1870. 
Hadeod 1893. 
Haemmerlein 14%. 
Halte 1892. 

du Halde 1735, 1785. 
Halbe 1776. 
Sansjalob 1891. 
Hanzelet 1630. 
Harmjen 1889. 
Hartig 1847. 
Hartmann 1847. 
Häußermann 1894. 
Helene 1878. 
Heuteruß 1699. 
Hidber 18686. 

Hill 1875. 

Himly 1872. 
Hodglinion 1891. 
Hoefer, Ferd. 1848. 
Hoefer, Hans 1880. 
Hoeftens 1615. 
Hoppe 1880. 
Hoyer 176. 
Huguenin 1838. 
Qulot 1818. 

Hyde 1694. 


Interiano 1551. 
Irenicus 1728. 
Iſacchi 1579. 


Jacob 1846. 
Jähns 1880, 1889. 
Salofsiy 1702. 
Sanfion 1684. 
Guttmann, Grplofivftoffe. 


Senfien 1884. 
Joinville 1535. 
Yutier 1879. 


Kaggorod 1876. 
Kaft 1898. 

Kayfer 1847. 
Rentifh 1887. 
Kircher 1667, 1678. 
Stopp 1847. 

Krebs 1872. 
Kruger 1636. 
Kundt 1872. 


Lacabane 1845. 
Ladenburg 1893. 
Lahuerta :18%0. 
Zalanne 1846. 

La Marmora 1852. 
Qamarre 1878. 
Zamartilliere 1812. 
Zambert 1766. 

Zange 1556. 
Lankmayr 1880. 

La Pira 1806. 

Lauer 1872, 1875, 1892. 
Lemnius 1559. 
Zengyel 1878. 

Lepfius 1891. 

Libri 1841. 
Zindenbrogius 1706. 
Lloyd 1898. 
Longrivge 1889, 1890. 
Lorini 1596. 

Lubarſch 1885. 

Zucar 1588. 

Lunenſe 1613. 

Zunge 1888, 1893. 
Luxan 1847. 


Macchiavelli 1550. 
Macnab 1892. ‚ 
Macquet 1898. 

Maffei 1588. 

Mahler 1876. 

Mailla 1777. 
Majendie 1893. 
Majolus 1615. 
Malleolus 1490, 
Maltus 1681. 
Danente 1566. 
Manningham 1752. 
Marcellinuß 1544. 
Marcus Graecus 1804. 
Mariana 1592. 





ı Martena 1687. 
Martinez 1838. 
Marvin 1875. 
Marzari 1596. 
Maudry 1892. 
Maurouard 1864. . 
Mayers 1872. 
Mendoca 1585. 
Meftre 1679. 
Mexia 1550. 
Meyer, €. v., Dr. 1874. 
Meyer, M., Dr. 1836. 
Meyer, M. 1840. 
Mezeray 1778. 
Miller 1864. 
Mimodaj 1594. 
Mod 18%. 
Modeftug 1474. 
Moigno 1872. 
Moiſſon 1887. 
Molina 1894. 
Montague 1792. 
Mordecai 1845. 
Moretti 1672. 
Morgan 1889. 
Morla 1800. 
Morogue 1766. 
Mowbray 1874. 
Münd 1874. 
Münfter 1544. 
Muller 1757. 
Munte 1817. 
Munroe 1898, 
Murrell 1882. , 
Muspratt 1893. 
Mutius 1539. 


Niola 1834, 

Nobel 1876. 

Noble 1875, 1880, 1892. 
de Norbec 1792. 

Novi 1873. 

Mye 1670. 


Ochſenius 1887. 
Omodei 1834. 
Oppert 1880. 
Ofterbind 1847. 


Balon 1886. 
Bancirolli 1599. 
Bantaleon 1565. 
Papacino d’Antoni 1765. 
Paravey 1850. 
Parlby 1862. 
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Parrozzani 1884. Rymer 1821. AUchatius 1853, 1865, 1868. 
Veliffier 1825. Riiha 1874.. Ufano 1612, 1827. 

Bellet 1881. . Upmann 1874. 

Pelouze 1864. Sabellico 1544. Upton 1654. 

Pennell 1884. Saluzzo 1769. 

Peſtalozzi 1872. Salvati 1893. 


Balturius 1532. 





Petit 1888. Sangiorgio 1804, 1807. . 
Petrarca 1468. San Roberto 1852. ad 37 
Pfingſten 1789. Sanuto 1611. 8 ur 1815. 
Pigafetta 1586. Sarrau 1874, 1876. Beranaud 1824 1859 
Pigna 1585. Schellbach 1873. Bigenöre 1605. u 
Pintado 1782. Schreiber 1857. Bignier 1687 " 
Pinuela 1820. Schultze 1865. Bignotti 1859 1861 
Piobert 1844, 1860, Scoffern 1859. Bilani 1897. j 
Plach 1891. Sebert 1881, 1881. de Ville 1639 1640 
Platina 1479. Sergiuliani 1665. de Bincenti 1754. 
Plazanet 1842. Serullas 1822. Violet 1850 j 
Plazzonus 1618. Siacci 1890. Birailiuß 1 499 
Plot 1677. Siemienovwicz 1650. — 1506 
Polo 1496. Simon 1781. de Buillaume 1878, 
Pouteaur 1893. Einceri 1710. j 
Pulli 1808, 1818. Sleeman 1889. 
Puteo 1471. Sobrero 1852. Wadding 1731. 
du Braifiac 1628. Spilt 1867. Wächter 1883. 
Sprengel 1886, 1890. Wagenjeil 1697. 
Quartermain 1859. Steert 1867. Walter, Arthur 1865. 
Quinan 1885, 1898. Stempfer 1847. Walter, James 1813, 1814, 
Stetenius 1769. 1814. 
R. L. 1878 Sundſtröm 1883. Weber 1779. 
Ravidio 1824 Sylvius 1484. Websky 1834, 1850. 
. ' - Werther 1846. 
Reinaud 1845, 1847. Wbitehorne 1678 
Reuß 1756. Tartaglia 1546, 1670. | Wpittemore 1878, 
Riffault 1811, 1813. Temler 1782. Wiltinion 1841 * 
Rigg 1892. Teſſier 1883. Wimphelin 1594 
Ripoll 1886. Tetmajer 1882. inter 1686. 
Rivault 1605. Theli 1569. Bi 1889. 1886 
Robing 1742. Thevet 1584. mer 10, 1086, 
de la RohesAymon 1802. Thorpe 18983. mi (ch " 1850 
Rodman 1861. Thurnmaier 1517. A [ee e t 1866 ‘ 
Romano 1596. Timmerhans 1839. En u ‘ 
Rota 1555. Xrauzl 1869, 1876, 1885, uich 
Rothe 1854. 1885, 1886. 
Rour 1876. v. Tromsdorf 1800. Zanotti 1758. 
Ruggieri 1811, 1812. Tſchamſer 1511. Zickler 1888. 
Ruscelli 1568. Turini 1780. Ziegler 1562. 


Rutzky 1862, 1363, 1869. Twysden 1652. Zimmermann, Dr. 1883. 





Alphbabetifhes Sadregifter. 


A. 


Abbot, Ringapparat 627. 
Abel, Knallqueckſilber⸗Verſuche 464. 
— Pikratpulver 456. 
— Verbrennung von Schwarzpulver 304. 
— Waflerpatrone 477. 
— Zerſetzung von Schießwolle 330. 
— und Dewar, Cordit 597. 
— und Noble, Berbrennungsproducte 
815. 
Abfallfäuren 429. 
— Aufbewahrung 481. 
— Denitrirung 467. 
— Zujammenjegung 386, 467. 
— Wiederbelebung 337. 
Abelli u. Buttmann, Wiederbelebung 
von Abfallſäuren 938. 
Abſaugevorrichtung 346, 351. 
Abwäfler 647. 
Accelerograph 622. 
Accelerometer 622. 
Accumulator 186, 225, 350. 
Aceton 108. 
Aether 112. 
— Wusbeute 114. 
— Eigenſchaften 114. 
— Herftellung des Rohäthers 113. 
— Redification 113, 668. 
Aetberifirapparate 113, 
Aethyläther 112. 
Alarmthermometer 368. 
Alberts, Schießwolle mit Glycerin 359. 
Altalien 106. 
Altobolifiren 519. 


Alkoholometer, Gewichts⸗Thermo⸗ 110. 
Amberit 542, 672. 
Amidogene 245. 
Amidpulver 241. 
Ammonialdynamit 480. 
AmmonialsSalpeter 40. 
Ammonit 510. 
Anders u. Fehleiſen, Halorylin 243. 
Anderſon, Breffe für Eylinderpulver 
233. 
Unfeuerung 568. 
Anilin 881. 
D’Antoni, Verbrennung von Schwarz: 
pulver 304. 
d'Arcy, balliſtiſches Pendel 621. 
Ardeer, Filtrirapparat 427. 
— Fuhböden 436. 
— AKÆnetmaſchine 500. 
— Patronenmaſchine für Sprenggelatine 
501. 
— Nitroglycerin⸗Waſchapparat 425. 
Asbeftlitt 144. 
Atlas powder 479, 
Aubert, Selbftentzündung von Holz: 
kohle 70. 
Aufthauen von Dynamit 489. 
Augendre u. Pohl, weißes Bulver 243. 
Aurin 517. 
Ausbeute von Holzkohle 67. 
— don Ritroglycerin 433, 
Ausſchalter 593. 
Ausihwigungsprobe 655. 
Ausftäuben 209, 
Autoclaven 87. 


Azotin 241. 
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B. 


Balkenprobe 622. 
Balliſtit 534. 

— Lundholm u. Sayer's Verfahren 535. 
Barbier, Luftdruck beim Nitriren 409. 
Baril 236. 

Barytſalpeter 48. 

Bajhforth's Chronograph 601. 
Baume, Kohlenbeſtimmung 295. 
Baumpflanzungen 647, 
Baummolle 86. 

— Anforderungen an 87. 

— Aufbewahrung 37. 

— mikroſkopiſch geſehen 86. 

— Nitrirung 327. 

— Reinigung 86. 

— Trodnen von 822. 

— Borbereitung der 321. 
Baummollpulver 86. 

Baußener Sprengpulver 390. 

Beder, Salpeterbeitimmung 290. 

Bederhinn, Feuchtigkeit von Schieß⸗ 
wolle 370. 

— Kraftmeſſung 681. 

Beleudtung von Fabriken 646. 

Bellit 510. 

Benter, Ammoniatjalpeter 43. 

Benzol 96. 

— Deftillationsprobe 98. 

— Eigenſchaften und Brüfung 97. 
Bercjey, Azotin 241. 
BergwerfSpatronen 386. 

Berthelot, Theorie der Berbrennungs: 
wärme 156. 

— u Bieille, 
benzol 447. 

Berthollet’s Knallpulver 242, 

— SRnallfilber 466. 

Berzelius, Schwefelbeftimmung 291. 
Biandi, Ditigteitsmefier 282. 

— Verbrennung von Schwarzpulver 304. 

Bickford, Smith u. Co, Moment: 
Zundſchnur 573. 

Biffe, franzöfiihe Wetherfabrit 112, 663. 

Bilulfat 142, 145. 

Blättchenpulver 519. 

— Feinwalzen 526. 

— Sneten des Teiges 520. 

— rundes 535. 

— Schneiden 528. 

— Borwalzen 526. 


Erplofion von Ritros 


Alphabetijches Sachregiſter. 


Blättchenſchneidemaſchinen 529. 
Blanc de Meudon 106. 
Bleetrode, Schießwolle 880. 
Bleiprobe von Trauzl 631. 
Bleiſalpeter 44. 

Blitzableiter 636. 

Bode, Dichtigkeitsmeſſer 274, 664. 

— — mit Quedfilber:Quftpumpe 277. 

— — QDucedfilberwage 369. 
Boghead⸗Kohle 106. 
Bolle u. %ordan, 

maſchine 529. 
Bolley, Koblenbeftimmung 2%. 
Bordeaux, Wetherfabrit 112, 663. 
Borland, Kraftmeſſer für Zündhütchen 632. 
Borlinetto, Pilrinfäure-Pulver 453. 
Bottse u. Riffault, Schwefelbeftim: 

mung 294. 

Le Boudet, Eylinderverlohlung 63. 
— Schießwolle⸗Erzeugung 319. 
Le Boulenge, Chronograph 592. 

— Klepfſyder 596. 
Boutmy⸗Faucher, 
fahren 416. 
Boxer⸗Patrone 216. 

Bramah, hydrauliſche Preſſe 224. 
Bretterprobe 579. 

de Brettes, Chronograph 589. 
Brianchon, Verbrennungsproducte 305. 
Briſanz von Schwarzpulver 302. 
Bromeis, Kohlenbeſtimmung 296. 
Bronzekugeln 173. 

Brown, Pulverpreſſung 214. 

— NKnallqueckſilber⸗Detonation 385. 
Brugere, Pilratpulver 455. 
Brugnatelli’s Knallfilber 465. 
Bıruneau, J.:Pulver 548. 

Bunjen u. Schiſchkoff, Berbrennungs: 

producte 305. 


C. 


Cahuc, Carboazotine 244. 
Cannonit 667. 

Capitaine, Ritrirapparat 402. 
Carboazotine 244. 

Garbodynamit 480. 

Garboljäure 99. 

&arbonit 479, 518. 

Cavalli, balliftijches Pendel 621. 


Blattchenſchneide⸗ 


Nitroglycerin⸗Ver⸗ 


Celluloſe 86. 
Centrifugen 329. 


— Säure⸗ 833. 





Alphabetiſches Sadregifter. 


Ehampion, Dynamit 476. 
Champy's Körnfaß 196. 
Chance-Klaus, Schwefelerzeugung 46. 
Chandelon, Knallquedfilber - Erzeugung 
457. 
Cher⸗ 236. 
Chardonnet, mikroſkopiſche Unterſuchung 
von Sciekwolle 499. 
Ehilefalpeter 96. 
Chloeéz u. Buignet, 
mung 295. 
Chronograph von Baſhforth 601. 
Be Boulenge 59. 
— — Mohieu 608. 
— Roble 608. 
— — Shulg-Deprez 606. : 
Cogswell u. Harrifon, Krafimefjer 632, 
— — Gtaudapparat 616. 
Eotethürme 137. 
Eollodiummolle 360, 378. 
Eofoidiren 543. 
Eolonnen-Thürme 139. 
Eoljon’8 Eprouvette 582. 
Gomprimirtes Pulver 213. 
Gondenfation von Glycerin 88, 89. 
Gongrepve’s Körnmafdine 197. 
Eonverfions-Salpeter 83. 
Cordeau detonant 386, 573. 
Eorbit 537. 
— für blinde Munition 538. 
— Kneten 538. 
— Trodnen 541. 
— Borprefien 539. 
Court u. Dejardin, Schwefelläuterung 
47. 
Craig, Berbrennungsproducte 812. 
Ereiylit 456. 
Eronguift, Calciumoxryd und Chlor in 
Schmwarzpulver 285. 
Crum, Schießwollanalyſe 372. 
— Schießwollerzeugung 319. 
Crusher gauge 613. 
Cubiſches Gewicht 258. 
Curtis u. Andre, Amberit 542. 
GEylinderapparate für Salpeterjäure 117. 
Eylinderpulver 233. 
Gylinderfiebe 201, 210. 


D. 


Dachdeckung 645. 
Dahmen, ungefrierbares Nitroglycerin 
48. 


Schwefelbeſtim⸗ 
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Daljace, Kuhlmann’ Säurepumpe 664. 
Dampfanlage 249. 
Dampfleitungen 252. 
Darapsky, Schiekpulver 390. 
Davies, Selbftentzündung von KHolzlohle 
nl. 

Debus, Berbrennungsproducte 817. 
Decanitrocelluloje 371. 
Denitrificatoren 468. 
Denitrirung 137. 
Deprez, manometrifhe Wagen 619. 

— ⸗Schultz, Chronograph 606. 

— u. Sebert, Accelerometer 622. 
Dejignolle, Bilratpulver 454. 
Dewar u. Abel, Eorbit 537. 
Diazoverbindungen 567. 
Dichten des Pulverfages 183. 
Dichtigkeitsmeſſer 270. 
Dietl u. Heß, Stabilität von Knall: 

quedfilber 468. 

Diller, Dynamit 476. 

— Rhexit 478. 

— weißes Dynamit 105. 
Dinitrobenzol 448. 
Dinitroceluloje 371. 
Dinttronaphtalin 450. 
Dinitrotoluol 449, 
Diorrerin 241. 
Disjonction 595, 608. 
Domeier u. Hagemann, Glycerin 89, 
Doremus, Pulverprefiung 214. 
Drahtfeil-Transmilfion 251. 

Drenching apparatus 1893. 

Dresden, Holzverlohlung 66. 

Drudgefäße 325. 

— für Glycerin 407. 

Dumas, Stidfoffbefiimmung 375. 
Dupont’s Eprouvette 588, 

— Bulver 234, 549. 

Dupre, Brände in Säure-Eentrifugen 336. 
— Nitrirungdtemperatur 417. 

— Schlagverſuche 300. 


 — Berbrennung von Dynamit 495, 


Durchſchlagsproben 579. 
Durnford, Alloholifiren 519. 
Dynamit 475. 

— Ausſchwitzen 499. 

— chemiſche Unterſuchung 489. 
— Eigenſchaften 488. 

— Exploſionstemperatur 495. 
— gefrorenes 496. 


| — S'eſchichte 18. 
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Dynamit, Miſchen 480. 

— Nageln der Kiften 488. 

— Nr. 3 480. 

— Patroniren 482, 

— Preſſen 482. 

— Berbrennen 49. | 
Verhalten gegen Feuchtigkeit 497. 
— — Licht und Eleltricität 496. 
— — Schlag 495. 

— in der Wärme 494. 
Verpadung 484. 

weißes 476. 
— Berjegung 494. 
— Zumiſchpulver 246. 
— Zujamntenjegung 475. 

— Robel, Nitriren von Baummolle 332. 
— Nitroftärle 391. 


€. 


@afton, Anderjon u. Goolden, Accus 
mulator 226. 

Ebonitplatten 187, 189. 

E. C.: Bulver 517, 667. 

Eden der Steine 350. 

Ecrafit 456. 

— Brüfung 625. 

Eder, Nitrocelluloje 371. 

Egg, Zundhuütchen 5583. 

Eiſenmiſchung für Retorten 117. 

Elektriſche Erſcheinungen bei Pulver 189 

— Beleuchtung 647, 656. 

Endecanitrocelluloſe 871. 

Engels, Nitrirapparat 401. 

Enneanitrocelluloſe 871. 

Effigäther 115. 

Excelſiormühlen 169, 247. 

Exploſion beim Walzen rauchloſer Pulver 
535. 

Exploſionswelle 166. 

Exploſivſtoffe, Definition 153. 

— Eintheilung 154. 

— Gasſpannung 159. 

— Geſchichte 1. 

— Kraftleiſtung 168. 

— theoretiſche Kraft 154. 

— Verbrennungstemperatur 156. 

— Verbrennungswärme 155. 

— wirkliche Arbeit 158. 


F. 
Fabriken, Vorſchriften für 639. 
Fadejeff, Verpacken von Pulver 237. 


I 
l 


Alphabetiſches Sadregifter. 


Favier's Exrplofivftoff 510. 

Federeprouvetten 579. 

Fedorow, Berbrennungsproducte 312, 

Behleifen, Gebrüder, Haloxylin 241, 
244, 


Fehleiſen u. Anders, Oalorylin 243. 

Fehling, Schießwollanalyje 372. 

Fettſeifen 87. 

Teuchtigfeitsbeftimmung von Pulver 288. 

Feuchtigkeitsgehalt von Schiekmolle 344. 

Filter für Nitrogigcerin 427. 

— — von Waltham-Abbey 427. 

— Bonges 428. 

Slintenpendel 5885. 

v. Förfter, Schießwollpulver 359. 

— — rauchloſes Pulver 533. 

Yontaine, Pilratpulver 454. 

Gormel, balliſtiſche 5985. 

Foſſano⸗Pulver 234. 

Frankreich, Knallquedfilber-Erzeugung 459. 

— Sprengftoffe aus Sciekwolle und 
Ammoniatfalpeter 514. 

— Berordnuug für Schlagmweitergruben 
515. 

Sulgurit 476. 

Bunten, Entzündung von Schwarzpulver 
801. 

Furtenbad, Zahnftangenprobe 580. 

Fußböden, in Ritroglycerin-®ebäuben 435. 


®. 


ale, Berpaden von Pulver 238. 
Gasdrudmefler 610. 

Gasſpannung 159. 

Bay-Lufjac, Schwefelbeftimmung 293. 
— Verbrennungsproducte 308. 
Gebäude für Pulverfabriten 250. 

— Materinle der 644. 

Gefrieren von Dynamit 489. 
Oelatinedynamit 505. 

— chemiſche Unterſuchung 506. 

— dem, ähnliche Erplofivftoffe 508. 
Gelignit 508. 

Gemperxle, Amidogene 245. 
Getreidemehl 85. 

Giant-Powder 476, 478. 
Girard, Nitrohyprocelluloje 368. 
Sladftone, Schiekwmoll-Erzeugung 319. 
Glycerin 87. 

— Aufthauen des geirorenen 95. 

— Gondenjalion 88. 





Alphabetiſches Sadregifter. 


Haäußermann, Perdlorat in Salpeter 
662. 


Glycerin, Deftillation 88. 

— Deftillirapparat von Liedbed 86 
— Eigenſchaften 96. 

— Ergebniß der Deſtillation 89, 
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Hagemann u. Domeier, Glycerin 91. 
Hagron, Schwamnfilter 428. 


— Kohlenverbraud beim Deftilliren 89.| Hahn, Meflen von Kupfercylindern 616, 


— Lagerung %. 

— für Nitroglycerin 98, 

— Nitrirtemperatur 408. 

— Raffiniren von 87. 

— Roh⸗ 87. 

— aus Seifenunterlaugen 89. 

— Transport 96. 

— Unterfuhung 9. 
Glycerinlaugen, Eoncentration 87. 
Glycerin⸗Schwefelſaure⸗Gemiſch 417. 
Glyorylin 497. 
Gomez, ſchnell brennende Zündichnur 573. 
Graphitiren, rauchloſes Pulver 583. 
Greenwood u. Batley, Dlehplättgen, 

maſchine 564. 

— Firnißmaſchine 563. 

— Lademaſchine 562. 

— Satzpreffe 563. 
Griesheim, Salpeterjäure: Erzeugung 

127. 

Gruſonwerk, Kollermühle 180, 

— Prismenprefie 224, 230. 

— Walzenprefle 186. 

— Würfelpulver:Schneidemafchine 220, 
Güttler, Dachconſtruction 250. 

— Holzverkohlung 78. 

— Kollermühlen 182. 

— Plaſtomenit 546. 

— Sicherung gegen Schwefelbrände 173. 
— Sortirapparat 199. 

— Stampfmühlen 165. 
Guttmann, Xceton:Anlage 669. 

— Sraftmefler 304, 627. 

— Brefien von Schießwolle 351. 

— Trodnen von Baumwolle 323, 
— — Schießwolle 365. 
— Salpeterſdure⸗Condenſation 132, 
— u. Übelli, Wiederbelebung von Ab: 

falljäuren 338. 
— u. Rohrmann, Condenſationsbatterie 
mit. Buftlühlung 182, 469, 

— — — Waſſerkühlung 137. 


H. 
Haacke, Kieſelguhrcompofition 252. 
Hadfield, Selbſentzundung von Holz— 
tohle 70. 


Haloxylin 241, 243, 244. 
Handſchuhe aus Gummi 481. 
Hanriot, Nitroglycerin 395. 
Hart, Salpeterſäuredeſtillation 141. 


Hawksbee, Verbrennungsprsducte 305. 
| Hearder, Berbrennung von Schwarze 


pulver 304. 
| Heat test 649. 
Hebelprobe 5885. 
Heder u. Schmidt, Berbrennungspro: 
ducte von Schiekwolle 382, 
Heeren, Schießwollerzeugung 319. 
— jpecif. Gewicht, Beitimmung 262. 
— Verbrennung von Schwarzpulver 304. 
Heizung 644. 
Heizvorrichtung für Warmluft 206. 


| Hellhoffit 508. 
| Hellih, Berdlorat, in Salpeter 662. 


Helmholtz, Galvanometer 590. 
Hempel, NRitrometer 877. 
Heptanitrocelluloje 371.. 


Hercules powder 479. 


Hermbftädt, Schwefelbeftimmung 293. 
Heß, Knallqueckſilber-Zündſchnur 574. 
— Pendelbrijanzmeſſer 623. 
— Reinigung von Schießwolle 381. 
— Steine für Pulverconſtructionen 302. 
— Unterſuchung von Dynamit 489. 
— u. Dietl, Stabilität von Knallqued: 
filber 468. 
— u. Koſterſitz, Briſanzmeſſer 626. 
.— u Schwab, Zerfegung von Nilro: 
förpern 370. 
Heranitrocellulofe 371. 
Hids, Hargreaves u. Co., Borbred: 
maſchine 184. 
Himiypulver 242. 
Hoer’s Probe 584. 
Hoffmann, Dichtigkeitsmeſſer 272. 
Holländer 340. 
Holzkohle 52. 
— Aufbewahrung des Holzes 88. 
— Ausbeute 54, 82. 
— Beſtimmung im Schwarzpulver 288. 
— chemiſche Eigenjchaften 62, 
— cubiſches Gewicht 173. 
— Eylinderverlohlung 63, 


696 Alphabetiſches Sadregifter. 


Holzkohle, Entzündlichteit 82. 

— Erlennung de Holzes 84. 

— Feuchtigkeit 68. 

— Grubenverkohlung 68. 

— Auswahl des Holzes 83. 

— Steflelverlohlung 68. 

— Länge und Dide des Holzes 83. 

— Meilervertoplung 62. 

— phyſikaliſche Eigenichaften 60. 

— Gelbftentzündung 69. 

— Trodnung des Holzes 83. 

— Berbrennlidleit 53. 

— Berjegungsproducte 58. 

Holzmehl 84. 

— Feinheit 85. 

— Röſten 247. 

— Verbrennlichkeit 86. 
Holzverkohlung, Büttler’8 Verfahren 78. 
— mit überhitztem Waſſerdampfe 72. 

— Verfahren bei der 66. 

— verticale Cylinder 66. 

Horsleigh, Entzündung von Schiek- 

molle 382. 

Horsley, Entzündungstemperatur 300. 
Howard, KnallquedfilbersErzeugung 457. 


— Rnallfilber 466. | 


Huntley u. Keſſel, Dynamit 477. 
Hutton’8 Eprouvette 585. 
Hygrojlopicität 284. 


J. 
Indurit 543. 


Ingenhous, Verbrennungsproducie 306. 
Injector 407. 


J. 
Jagdpulver 168. 
Janit 244. 
J. B.⸗Pulver 518. 
Joſten, Lademaſchine für Zündhütchen 
559. 


J.e Bulver 548, 
Judſon u. Borland, J. B.:Bulver 518. 
Judson powder 479. 


8. 


8alijalpeter 21. 

— Bildung 21. 

— Eigenſchaften 35. 
— Geſchichte 21. 


Kaliſalpeter, Kleinen des 169. 

— Löslichleitstabelle 29. 

— Berdloratgebalt 662. 

— Prüfung des Robjalpeters 24. 

— — — raffinirten 34. 

— Raffiniren 28. 

— Rohſalpeter 22. 

— Trocknen 247. 

— Berdampfung der Laugen 22. 
Kaliwoda v. Fallenftein, Pulver 546. 
Rallgubr 105. 

Kalt, Tohlenfaurer 106, 380. 

— falpeterfaurer 137. 

Kammerrohr 132. 

Karmarſjch, SchießwollsErzeugung 319. 

Karolyi, VBerbrennungsproduce 309, 
382. 

Kellow u. Short, Ghloratpulver 243. 

Kerkhoff, Schießwolle-Erzeugung 819. 

— u. Reuter, Schießwollanalyje 372. 

Kerzenfabrilation 87. 
Keßler, Eoncentration 470. 
Kiejelerde von Launois 106. 

— — Bierzon 106. 
Kiefelgubr, Gewinnung 101. 

— Glüben 108. 

— wmitroffopijges Bild 101. 

— Dynamit 476, 478, 

Riefelpulver 219. 

Kinetit 508. 

RKippporritung 522, 

Kitten von Thonwaaren 144. 
Klepiyder von Se Boulenge 596. 
Klüppelberg, Kollermüble 178. 
Knallgold 465. 

Rnallmannit 393. 


.| Knallquedfilber 456. 


— Eigenſchaften und Gonftitution 461. 
— Erplofion 462. 

— Stabilität 4683. 

— Trodnen 459. 

— ⸗Zundſchnur 574. 
Knallfilber 4686. 
Knallzuder 393. 
Knetmaſchinen 500, 520, 

Knop, Schiekwoll:Erzeugung 819. 
Knoten, Entfernung der 344. 
Kochſalz, Löglichkeitstabelle 29. 
Königöwafler 146. 

Körnen 1%. 

— Bergleihung der Syfteme 200. 
Körnfak, Champy's 196. 


Alphabetiſches Sachregiſter. 


Körnfaß, Maurey's 194. 
Körnmaſchine, ſchweizer 194. 
Körnſcheibe 193. 
Körntiſche 197. 
Körting’3 Rippenheizelemente 207. 
Kohle, Beſtimmung im Schwarzpulver 
295. 

— cubiſches Gewicht 173. 

— aus Roggenfirob 84. 

— als Saugftoff 106. 
Kohlen⸗Cinder 106. 
Kolfit 547. 
Kollermühlen 166, 168. 

— engliſche 181. 

— Exploſionen von 182. 

— franzoſiſche 181. 

— Gruſon's 180. 

— ®üttler’s 182. 

— Slüppelberg’s 178. 

— Mengen auf 178. 

— Uhland’s 178. 

Rometpulver 242. 
Kopp, Nitroglycerin⸗Erzeugung 398. 
— Bolumenometer 272. 
Koppeſchar, Phenolbeftimmung 100. 
Kofterjig und Heß, Briſanzmeſſer 626. 
Krämer, Bekimmung von Aceton 110. 
Kraftmeffer 622. 

— von Buttmann 697. 
Kraftverbrauß von Pulvermaſchinen 258. 
— — Schießwollmaſchinen 387. 
Krantz u. Co., Pulververſuche 629. 

— — Spyprengpulver 890. 

Krebs u. Co., Lithofracteur 478. 
Krefol 101. 
Kriegsiprenggelatine 508. 
Arupp, Yeinwalzwert 526. 

— Stahl für Formen 349. 

— Berfude mit raudlojen Pulvern 551. 
— Borwalzwert 526. 
Kuchenpreffen 186. 
Kuhlmann, Säurepumpe 664. 


2. 


Zabyrinthe 481. 

Lademaſchinen für Zündhütchen 559. 
Sambert, Pilratpulver 4585. 
Zamm, Bellit 610. 

Lamy, Schwefelläuterung 46. 
Lannoy u. Co., Weißpulver 390. 
Lefebure's Körnmaſchine 192. 
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Leitungen für Abfallſäuren 434. 
— — Nitroglycerin 434. 
v. Lenck, Schießwolle-Erzeugung 319. 
Leonard's Pulver 542. 
Leslie, Stereometer 272. 
Leygue u. Champion, 
temperatur 300. 
Libbrecht's Pulver 533. 
Liebig, Knallquedfilber-Erzeugung 457. 
Liecke, Nitroglgcerin 395. 
Liedbeck, Glycerindeſtillation 88. 
— Trocknen von Schießwolle 366. 
Lind, Schwarzpulberunterſuchung 297, 
— Berbrennungsproducte 308. 
Litermaß 259. 
githofracteur 478. 
Lodge, Bligableiter 636. 
Löwig, Schweielbeftimmung 29. 
Lubarſch, Ritrometer 377. 
Luca, Zerjegung von Schießwolle 379. 
Luchs, Collodiumwolle 361. 
Luft, Waſſergehalt der 208. 
Luhn's Acetonapparat 108, 
Lundholm u. Sayers, Balliftit 535. 
Zunge, Aufiagbeher 552. 
— NRitrometer 377. 
— Blattentburm 139, 387. 
Zunge u. Marchlewski, Unterjalpeter: 
jäure 150. 
— u. Rey, SalpeterjäuresTabelle 146. 
Lyddit 4583. 
Lykopodium 260. 


Entzündung®- 


M. 


Macnab, Gelatinirverſuche 667. 
— u. Riftori, Verfuhe mit rauchloſen 

Bulvern 672. 

Magazine, Vorjhriften für 635. 

Magnefium-Earbonat 106. 

Mahieu, Chronograph 608. 

Majow, Berbrennungsproducte 308. 

Mallard u. Le Ehatelier, Sicherheit: 
iprengftoffe 509. 

Mann, Collodiumwolle 361. 

Marchal, Salpeterjäure-Eondenjation 126, 

Marchand, Dichtigkeitsmeſſer 270. 

— Salpeterbeſtimmung 290. 

— Schmefelbeftimmung 292. 
Maudslay's Manchette 189, 228. 
Maurey's Körnfak 194. 

Maurouard, Eylinderverlohlung 64. 
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Maxim, raudlojes Pulver 538. 
Meganit 478. 

Meier’s Mörjer 584. 

Melinit 453. 

Melland, Sciekpapier 248, 

Melſen's dynamometriſche Probe 588. 
Mengeapparate für Schwarzpulver 212. 
Mengetronmel 173, 176. 

Meflerformen für Blättchen 581. 
Metallpatronenfabrit, Gasdruckmeſſer 617. 
Michalowsky, poudre des mineurs 242, 
Millon, Schwefelbeftimmung 294. 
Mineralgallerte 107. 

Miner’S safety explosive 51V, 
Mirbandl 447. 

Miſchapparat für Glycerinſchwefelſäure 417. 
Miſchſiebe 481. 

Mitrailleufen: Patrone 214. 
Mononitrocellulofe 371. 

Montejus 325. 


Morgan, Würfelpulver-Schneidemaichine 


220, 

Mombray, Nitrirvorridtung 405. 
— Nitroglycerin-&rzeugung 396. 
— gefrorenes Nitroglycerin 443, 

Müller, Wetterbynamit 477. 


Munte, Verbrennung von Schwarzpulver 


304. 
Munroe, Andurit 543. 
— Verbrennung von Schwarzpulver 308. 


N. 


Nachſcheidung 429. 

Nagant, Staudhapparat 672. 
Nageln von Dynamittiften 488, 
Naphtalin 99. 
Natriumcarbonat 106. 
Ratronfalpeter 36. 

— Bildung 38. 

— Eigenſchaften 38, 

— für Salpeterfäure 116. 

— Gewinnung 36. 

— ®Brüfung 38. 

— Reinigung 37. 

Navez, Pendel 590. 
Negrier, 

470. 

Neumann, balliftiihes Pendel 621. 
Nemton, Barptjalpeter 241. 

— Berbrennungsproducte 305. 
Nitrirapparate 899. 


\ 


Schwefelfäure - Concentration |. 


Alphabetiſches Sachregiſter. 


Nitrirapparate für Baumwolle 328. 

— Materiale 410. 

— mit Luftrührung 406. 

— mit medhanischer und Luftrührung 405. 
Nitrircentrifugen 329, 
Nitrirgefäße 327. 
Nitrirung 398. 

— Gondenfation der Säuredämpfe 110. 
— Temperatur 408, 

— bon Baummolle 327. 

— Dauer 410. 
Nitrobenzol 443, 

— Erzeugung 445. 

— für Roth 447. 
Nitroglycerin 394. 

— Analyje 489. 

— Anlage einer Fabrik 433. 

— Xpparat von Pembrey 420. 

— Apparat von Vonges 419. 

— Betriebsergebnifje 432, 

— chemiſche Eigenſchaften 439. 

— Dichtigkeit 437. 

— endgültiges Waſchen und Reinigen 422, 

667. 


— Entwäflern 427. 


— Entzündung 440. 
— Erforderniſſe für Eorbit 538. 


— Grplofion 441. 


— Extrahiren 494. 
— Filtriten 427. 


— Gefrieren von 488. 


— Geſchichte 17. 

— Herabſetzung der Gefrierbarkeit 442. 
— Leitungen 434. 

— Löslichkeit 487. 

— medqhaniſche Eigenſchaften 440. 

— als Medicin 444. 

— Miihungsverhältniffe 397. 


. — Nachſcheidung 429. 


— Nachweis von 437. 


, — Nitrivung 398. i 


— phyſikaliſche Eigenſchaften 436. 
— Süäuregemii 396. 


— Scheidung 411. 
— Verbrennungsgaſe 442. 


— Verflüchtigung 438. 

— Verhalten bei verſchiedenen Tempe: 
raturen 442, 

— Berwendung 443. 

— vorläufiges Wachen 415. 

— Zerjegung 440. 

Nitrohydrocelulofe 868. 








Alphabetiſches Sadregifter. 


Ritroförper, Geſchichte 15. 
Nitromannit 393. 
Ritromildhguder 393. 
Nitronaphtalin 449, 450. 
Ritroftärte 390. 

— Bulver 546. 
Robel, Balliſtit 534. 

— erites Dynamit 475. 


— Metbylaltohol und Nitrogigcerin 443. | Pliffon und Devers, 


— Nitroftärlepulver 546. 
— Sprenggelatine 498. 
Noble, Chronograph 608. 
— Staudapparat 613. 
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Pilrinjäure 451. 

— Geſchichte 18. 

— Löslichkeit 453. 

— Schmelzen von 453. 
Piobert, Briſanzverſuche 302. 

— Berpadung von Pulver 237. 
Plaftomenit 449, 546. 
Plattentburm 189. 
Salpeterjäure: 

&ondenfation 125. 

Pohl u. Augendre, weißes Pulver 243, 
Boled, Berbrennungsproducte 313. 
Poliren von Schwarzpulver. 200, 209. 


— u. Abel, Verhrennungsproducte 315. | Bolirtrommeln 201. 


D. 
Dder 106. 
Octonitrocelluloſe 371. 
Opener 321. 


Spladen, Ritrirapparat 399. 
Otto, Schießwolls&rzeugung 319. 
— ſpecif. Gewichtäbeftimmung 262. 


v. 


Badpapierprobe 579. 


Panaotovic, Berdlorat in Salpeter 662. 


Pancera, Diorrerin 241. 
Banclaftite 508. 

Paraffın 108. 
Baraffiniren von Schießwolle 358. 
Baraffinpapier 484. 
Paßburg, Bacuumtrodenapparat 459. 
Batronenmajdinen für Dynamit 482, 
— — GSprenggelatine 501. 

— — Beltfalit 513. 
Batronenpapier 485. 
Batronenprefien 216. 
Paulus, Zündhütchen-Erzeugung 554. 
Beligot, Schiekmwollanalyje 372. 
Pellet-Powder 233. 
Pendel, balliſtiſches 585, 621. 
Pendelbrifanzmeffer 628. 
Bentanitroceluloje 371. 
Perchlorat in Salpeter 662. 
Pergamentpapier 484. 
Betralit 244. 
Phenol 99. 
Bhenoljulfonjäure 451. 
Pichat, Verpadung von Pulver 287. 
Pifrate 455. 


Potential 158, 
Poudre des mineurs 242. 
— pyroxylee 547. 
Pouillet's .Galvanometer 590. 
VBrentice, Salpeterjäure-Erzeugung 129. 
— Schießwolle 380. 
Preßformen für Schießwolle 349. 
Breife, hydrauliſche, Princip der 224. 
— — für prismatijdhes Pulver 228. 
— — — Schießwolle 847, 
Preßluft 326. 
Prismatiſches Pulver 218. 
— — Ausmaße 232. 
— — Trocknen 233. 
Probemörſer 575. 
Prohaska, Petralit 244. 
Pulpung, Feinheitsgrad 343. 
Pulver, ſiehe Schwarzpulver. 
— rauchloſes, ſiehe rauchloſes Pulver, 
— weißes 243. 
Pumpe, hydrauliſche 224. 
— Luft: 351. 
Pyropapier 388. 
Pyroxylirtes Pulver 547. 


D. 


Duedfilber, jpecif. Gewichlsbeſtimmung 276. 
Duinan, Quetihapparat 625. 


N. 


Rabig, Zündfhnur-Erzeugung 568. 


Radarod 509. 

Randanit 106. 

Rauchloſes Bulver 516. 

— — au: Nitroglgerin und Nilros 
celluloje 584. 
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Rauchloſes Pulver Eigenſchaften 549. 
— Geſchichte 19. 
— Graphitiren 533. 
— — Trodnen 532. 
Regnault, Bolumenometer 272. 
Regnier, Eprouvette 579. 
— — hvydroſtatiſche 587. 
Reid, Elektricität in Schießwolle 364. 
— Salpeterſäureretorte 124. 
— Trodnen von Schießwolle 366. 
— u. Borland, Carbodynamit 480. 
— u. 3obnion, E. C.sBulver 517. 
Reißwölfe 321. 
Retorten für Salpeterfäure 122. 
Keuter, Schießwolle-Erzeugung 319. 
Revipvification 337. 
Rheiniſch- weſtfäliſche Sprengftoff » Gejell- 
Ihaft, Nitrirapparat 329, 
Rhexit 478. 
Ricq, Dichtigkeitsmeſſer 278. 
Rifleite 545, 672. 
Ringapparat von Abbot 627. 
Riſtori u. Macnab, Verſuche mit rauch⸗ 
Iofen Pulvern 668. 
R. L. G.: Bulver 219. 
Robin, VBerbrennungsproducte 306, 
Roburit 509. 
Rodman, geprebtes Pulver 213. 
— Blattenpulver 222. 
— Schnittapparat 612, 
Roggenmehl 885. 
Roggenftroh, Kohle aus 84, 
Rohglycerin 87. 
Rohrmann, Injector 135. 
Romit 512. 
Roscoe, Schießwollverſuche 666. 
Roſt, hydrauliſches Preſſen 227. 
Roſtkitt 144. 
Roth, Roburit 509. 
Rottweil: Hamburger Pulverfabrik, Amid⸗ 
pulver 241. 
Rudberg, Nitroglycerinapparat 403. 
Rumford, Gasdruckmeſſer 611. 
Rundiren 198. 
Ruß 84. 


S. 


Sättigungsgefäße für Aether 118. 
Säure-Gentrifugen 393. 

— Gemiſch für Nitroglycerin 396. 
— — — Schiekwolle 824. 

— — Zerjſetzung 327. 


Alphabetiſches Sacregifter: 


Safety blasting powder 244. 

— nitro powder 479. 

St. Remy's Eprouveite 579. 

Salpeter, Beftimmung in Schwarzpulver 
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Salpeterjäure 115. 

— Abdichtung der NRetorten 144. 

— Aufbewahrung 145. 

— Ausbeute 142, 

— Bleichen 148. 

— chemiſche Prüfung 151. 

— Dauer der Deftillation 141. 

— Gondenjation 124. 

— Eigenſchaften 145. 

— Gehalt an Unterfalpeterfäure 142, 

150. 

— Gebhaltstabelle 146. 

— SKohlenverbraud) 144. 

— Siedepunkte 146, 

— Stärke der erzeugten 141. 

— Vorgang bei der Deſtillation 141. 
Salpeter⸗Schwefelſäure⸗Gemiſch 417. 
Salpetrige Säure 134. 

Saluces, Berbrennungsproducte 308. 

San Roberto, Bulverprefiung 214. 

St, Lambrecht, Nitrirapparat 400. 

Sarrau u Bieille, Berbrennungs: 
producte 388, 

Saugftoffe 246. 

Say, Stereometer 272. 

Sayers u. Lundholm, Balliftit 535. 

Scheideapparat 418. 

Scheiding, Sprenggelatine s Analyje 507. 

Scheidung, directe 412. 

— indirecte 411. 

Schieß, Blättchen⸗Schneidemaſchine 530. 
Schießpapier 248. 

Schießpulver, ſiehe Schwarzpulver. 
Schießwoll⸗Dynamite 497. 

— ⸗-Fabriken, Anlage 386. 

— :Bulver 518. 

Schießbaummolle 318. 

— Anwendung 385. 

— Aſchengehalt 374. 

— Ausdehnung gepreßter Körper 355. 

— Auswaſchen 338. 

— Bearbeiten der Körper 356. 

— Beitimmung der Eollodiummolle 378. 
— — — Feudtigleit 374. 

— Betriebsergebniſſe 384. 

— chemiſche Eigenſchaften 370. 

— — Unterſuchung 372. 
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Schießbaumwolle, Entfernung von Knoten Schwartz, Acetonverfahren 109. 


344. Schwarzpulver 160. 
— — der Säure 333. — äubere Beſchaffenheit 256. 
— Entzündung 382. . — Ausftäuben und endgültiges “Poliren 
— Entzündungstemperatur 375, 209. 
— geprehte 345. — Bearbeitung des Satzes 181. 
— Geſchichte 16. — Briſanz 302. 
— Soden 339. — chemiſche Unterſuchung 288. 
— fohlenjaurer Kalk in 374. — Ghlorgehalt 2885. 
— Sraftverbraudy 387. — cubiſches Gewicht 202. 
— Löslicteit 370. — Dichtigkeit 181, 258. 
— metgdhaniſche Eigenichaften 379. — Dihten des Satzes 183. 
— mikroſkopiſche Unterfugung 499. — durd Kochen erzeugte 245. 
— Nahprefien 347. — Eigenihaften 256. 
— neuerliche Ausſchleudern 343, — Entzündlicfeit 299. 
— nicht nitriete Gelluloje 878, — Erzeugung 163. 
— phyſikaliſche Eigenſchaften 368. — Fabriken 249. 
— Schimmelbildung 360. — Feuchtigkeits beſtimmung 288. 
— Stabilitätsprobe 374. — Gehalt an Calciumoxyd 285. 
— Stidftoffbeftimmung 875. — gepreßtes 213. 
— Trodnen 8683. — Geſchichte 1. 
— Verbrennungsproducte 382. — Hygroffopicität 284. 
— Berpaden 343. — Jagdpulver 1683, 
— Borpreffen 346. — Rörnen 190. 
— Berlleinern 340. — Rornfeftigleit 2567. 

— Zerſetzung 379. — Rorngröße 257. 
Schiſchkoff u. Bunfjen, Verbrennungds | — Kraftverbraud 258. 

. producte 308. — mechaniſche Eigenſchaften 299. 
Schlag, Entzündlichkeit durch 299. — Mengen 176. 
Schlagwettergruben, Verordnung in Franl: | — — und Dichten 174. 

reich 515. — Miſchungsverhältniſſe 160. 
Scälöjing, Stieftoffbeftimmung 375. — mit Ammoniafjalpeter 241. 
Schmidt, Stidftoffbeftimmung 375. — — Barptjalpeter 241. 

— u. Bichel, Carbonit 479, 513. — — qlorſaurem Kali 241. 
— — Stonit 479. — — Natronjalpeter 240. 
Scneidemafginen für Baummolle 322. — — GSurrogaten für Holzfohle 244. 
— für Blättchenpulver 528. — ohne Schwefel 248. 
Schnittapparat von Rodman 612. — Boliren 201. 
Schnurpreſſe 535, 540. — prismatijches 218. 
Schönbein, Schiekwoll-Erzeugung 318. — progreifives 218. 
Schöneweg, Securit 510. — Bulvertuchen 168. 
Schraubenprefien 185. — R. L. G.- 219. 
Schückher, Meganit 478. — GSortiren 211. 
SchulgsDeprez, Chronograph 606. — ſpecifiſche Gewichte 284. 
Schule, Nitroceluloje-Dynamit 497. — Sprengpulver 163. 
— Pulver 389, 517. — Stäuben 200. 
— :Tiemann, Stidftoffbeftimmung 375. | — Stürzen 236. 
Schulze, Gewidts:-Thermo-Altoholometer | — Surrogate für Kalifalpeter 240, 
110. — Trodnen 202. 
Schwab u. Heß, Zerjesung von Nitro: | — Umrütteln 288. 
förpern 370. — Berbraud 254. 


Schwammfilter 428. — Berbrennung 303. 
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Schwarzpulver, Bermengen 212. 
— Berpaden 235. 
— verwandte Erplofinftoffe 239. 
— vorläufige Trodnen 200. 
— Berjegungsihema 309. 
— Bujammenfegung der Pulvergafe 307, 
808, 310, 311, 314, 316. 

— Zujammenjegung des Rülkſtandes 
306, 808, 310, 318, 316, 

— — während der einzelnen Operas 
tionen 161. 

Schwefel 44. 

— Beltimmung in Schwarzpulver 291. 

— Eigenſchaften 52. 

— Kleinen 169. 

— Läuterung 46. 

— Roh: 44. 

— Unterjudung 51. 

Schwefeläther 112. 
Schwefelſäure 152. 

— sAnhydrid 153. 

— Eoncentration der Abfall: 470. 
Scott u. Sohn, GlycerinsDeftillation 93, 
Sebert, Definition des Drudes 611. 

— u. Deprez, Uccölerometer 622. 
Securit 510. 

Seely, Dynamit 475. 

Segner’s Waflerrad 188. 
Seifenunterlaugen 89. 

Selbftentzändung von Holzkohle 69. 
Selwig u. Lange, Ritrircentrifuge 329. 

Separatoren 430. 

Sevranskivry, Holzverkohlung 65. 
Shorrod, Holländer 340. 

Short u. Kellom, Ehloratpulver 243. 
Sicherheitsbottiche 432. 

Sicherheitsiprengftoffe 608. 
— aus Schießwolle und 

jalpeter 514. 

— Eigenſchaften und Verhalten 516. 
Sicherheitszündſchnüre, fiehe Zündjchnüre. 
Siemens, Chronograph 5. 

Sijöberg, Romit 512. 

Emethurft, Waflerpatrone 477. 

Smokeleses powder company : Pulver 
545. 

Sodalöfung 425. 

Sortirapparat, Büttler’s 199, 

Sortiren 211. 

Sorhlet’8 Ertractionsapparat 490. 

S. P.:Bulver 664. 

Specifiſches Gewicht, abjolutes 258, 260. 


Ammonial: 


Alphabetijhes Sadregifter. 


Specifiſches Gewicht, relatives 258, 260. 
Spinnerei-Abfälle 86. 

Sprengel’s Erplofivftoffe 508. 
Sprenggelatine 498. 

— Bergmerlö- 505. 

— chemiſche Unterfudung 506. 

— Eigenidaften 508. - 

— Geſchichte 18. 

— Kriegs⸗ 503. 

— Patronenmaſchinen 501. 
Sprengpulver 163. 
Sprengzundhütchen 566. 

S. R.: Bulver 672. 
Stampfmörfjer 164. 
Stampfmühlen 164, 168, 174. 

— deutſche 175. 

— Neuſohler 175. 

Stäuben von Schwarzpulver 200. 

Stauchapparate 618, 672. 

— Hahn's Meſſung der Kupfercylinder 
616. 

Stauchprobe, öoſterreichiſche 624. 

Steine für Schießwollformen 847. 

— — Bulverconftructionen 302. 
Stoffkaſten 345. 

Stonite 479. 
Sudenburger Nitrir⸗Centrifuge 380. 


T. 


Talkpulver 651. 
Taylor u. Challen, Pulverprefie 228. 
— Shiekmwollprefie 947. 
Tetranitrocelluloje 371. 
Tetranitronaphtalin 450. 
Tefhenmadher u. Porret, Berbren: 
nungsproducte 382, 
Theeröl, gejchwefeltes 513. 
Thonwaaren, Dichtung der 144. 
Timmerhans, fpeif. Gewichtsbeſtim⸗ 
mung 261. 
Töpfe für Salpeterſäure-Deſtillation 121. 
Toluol 99. 
Tomlinjon, Reikwolf 321. 
Tonite 386. 
Tourilles für Salpeterjäure 124. 
Tränlapparat 183. 
Transmiffionen 252, 
Transport von Erplofivfloffen 637. 
Trauzl, Bleiprobe 631. 
— Ehießwolldynamit 497, 
— Zundpatrone 363. 
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Trinitrobenzoẽſaͤure 449. 
Trinitrobenzol 448. 
Trinitrocelluloſe 371. 
Trinitrokreſol 456. 
Trinitronaphtalin 450. 
Trinitrophenol 451. 

Tripelerde 106. 

Trockenhäuſer 203, 367. 
Trodnen von Schwarzpulver 202. 

— im Bacuum 207. 
mit falter Zuft 206 

— warmer, trodener Quit 206. 
von raudlofem Pulver 531. 

— Baummolie 322, 

— Schießwolle dur Alkohol 519. 

— vorläufiges 200. 

Xroisdorfer Pulver 533. 
Trommeln, Beiidung 172. 

— für Kohle 170. 

— zum Mengen 176. 

— für Salpeter 170. 

— — Schweſel 170. 

— zum vorläufigen Wengen 173, 
v. Trütſchler-Falkenſtein, Pulver 242, 
Tubes detonants 573. 

Zurley, Dynamit 475. 
Zurpin, Pitrinjäure 453. 


u. 


Uchatius, Nitroſtärke 390. 
— Pulverprobe 613. 
— Salpeterbeſtimmung 290. 
Uhland, Kollermühle 178. 
Umfangsgeſchwindigkeit von Centrifugen 
335 


Unterlaugen 89. 

Unterjalpeterfäure 150. 

Ure, Koblenbeftimmung 296. 
— Schmefelbeftimmung 294. 


V. 


Valentiner, Salpeterſäureerzeugung 128. 
Vaſeline 107, 538, 542. 
Belocimeter 622. 

Berflüffigungsprobe für Dynamit 655. 
Bereifung 87. 

Bieille, B-PBulver 517, 518. 

— Nitrocelluloje 371. 

— u. Sarrau, Berbrennungsproducte 

383, 

Bignotti, Verbrennungsproducte 312. 


Bigorit 479. 
Biolette, Entzündungstemperatur von 
Schwarzpulver 301. 
— Holzverkohlung mit überhigten Waſſer⸗ 
danıpfe 72. 
Bogel, Collodiumwolle 361. 
Bolney, NRitroftärfe 391. 
Bongesd, Dynamite von 477, 478. 

— Nitroglycerin-Erzeugung 417. 

Vorbrechmaſchinen 1883. 
Bortrodenhäujer 200. 
Vorwalzwerk 526. 
Vulcan powder 479. 
W. 
Wärmekäften 489. 
Wärmeprobe 649. 
Wärmeſchutzmaſſe 252. 
Wagner, Pulver mit Barptinlpeter 241. 

— Bulverprobe 585. 

Walsroder Pulver 534. 
Walzenkörnmaſchinen 197. 

Walzenprefien 188. 

Wanne für Salpeterjäure- Erzeugung 120, 
Waihapparat (Buttermaſchine) 423. 

— von Vonges 423. 

— — Waltham-Abbey 425, 667. 
Waſchen mit Luftrührung 424. 

— von Ritrogiycerin 415, 422, 667. 
Waſchmaſchinen für Schießwolle 338. 
Waſchwäfßſer 431. 

Wafler für Schießwollſabriken 387. 

Waflerfang 351, 353. 

Waſſergehalt der Luft 208. 

Waflerkraftanlage 249. 

Waſſerpatrone 477. 

Wajjerräder 250. 

Webb, Schweieljäure- Goncentration 470. 

Weißpulver 390. 

Weizenmehl 85. 

Weltzien, Kohlenbeftimmung 296. 

Wendegetriebe 521. 

Werner u. Pfleiderer, Feinwalzwert 
526. 

— Knetmaſchine 520. 

— Schnurpreſſe 535. 

Werther, Salpeterbeftimmung 289, 
Weftfalit 512. 

Wetterdynamit 477. 
Wetteren:Bulver 533. 
Wheatſtone's Chronojlop 589, 
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Wiederbelebung der Abfallſäure 387. Zundhutchen, Kraftmeſſer 632. 
Wiſchnegradsky, Pulverpreſſe 222. | — Sademafdinen 559. 
Wiſſer, Unterfudgung von Schießwolle — Laden 558. 

879. — Ladungsmenge 566. 
Wähler, Schwefelbeftimmung 291. — naſſe Ladung 567. 
Wolff u. Eo., raudlofes Pulver 534. — Satprefien 563. 

— Scäiekwollpulver 357, 359. — Preſſen für Spreng: 565. 
Würfelpulver 220. — —— 566. 

Wurg, Nitroglycerin 444. Zündlichte 568 
Wynants Pulver mit Bargytſalpeter Zündpatronen 486. 
241. Züundjag, Miſchen 556. 
— Bujammenjegung 555. 

3. Zündſchnüre, Band⸗ 571. 
Zahnſtangenproben 580. — detonirende 578. 
Zeitzünder 568. — doppelte 571. 

Zerjegung von Dynamit 494. — einfache, ſchwarze 570. 

— — Schießwolle 379. — Guttapercha 671. 
Ziegelmehl 106. — Heß' Knallquedfilber: 574. 
Zimmermann, Bulverprefie 216. — Maſchine zur Herftellung 568. 
Zünder, elektriſche 302. — rothe 671. 

Zündhütchen 563. — jichnell brennende 673. 

— Blechplätichenmaſchine 564. — Sicherheits- oder Bidford’3 568. 

— Erplofion in Maffen 566. — weiße 570. 

— Firnißmaſchine 6683. Zündungen 568. 


— Herftellung der Hütchen 5658. Zumifchpulver 246. 
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